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1 Godstransportfremkommelighet pa egnede ruter, GOFER

1.1 Beskrivelse av GOFER

Ml og prosjektidé

Hovedmil med GOFER-prosjektet er & bidra til reduserte miljo- og klimautslipp, keproblemer,
ulykker og operaterkostnader for godstransport, gjennom 4 ta 1 bruk nye samarbeidsformer og
teknologiske losninger. Malet 1 GOFER er 4 etablere losninger som muliggjor styring og
regulering av tung godstransport, pd samme mate som flykontrollen opererer fiytrafikken.

Muligheter og behov

I prosjektets forste fase ble hovedtyngden av arbeidet rettet mot a kartlegge mulighetene for a fa
til & etablere et demonstratorprosjekt. Aktivitetene omfattet identifisering av brukerbehov og -
krav, og mulige samarbeidsmodeller. Resultatene fra dette arbeidet er dokumentert i L1.0
Behovsanalyse og samarbeidsmodell (GOFER, 2010a).

Demonstratorer
Hovedaktivitetene 1 prosjektet siste fase har vert knyttet til tre ulike demonstratoraktiviteter, og
resultater fra evalueringen av disse blir presentert nrmere i dette dokumentet:

"Live"-demo:

Vinteren 2011-12 deltok tungbiler fra Bring i en ti-ukers live-demonstrator pa strekningen Oslo-
Trondheim. Testen var basert pa datasystemer utviklet i prosjektet, og inkluderte bla. utveksling
av sjafor-mitierte meldinger knyttet til forhold langs kjereruta, beregning av ankomsttidspunkt og
evt. forsinkelser til terminal ved hjelp av en nyutviklet Fartsmodell, og anbefaling av rutevalg i
Trondheim.

Tungbilsimulator:

I mangel pé mulighet til & gjore studier av prioriteringstiltak ute i trafikken, er kjoresimulator
benytte for a studere mulige effekter av prioriteringstiltak for tungbiler som adgang til
kollektivfelt og prioritering 1 lyskryss. Testene er gjort med oppdatert vegnett og trafikksituasjon
for Trondheim.

Simuleringsmodell for Alnabru-omradet:

For & studere mulige fullskala-effekter av og nedvendige forutsetninger for etablering av et
GOFER-system, er det etablert en simuleringsmodell for Alnabruomrédet med tilfarter. Disse
aktivitetene nngér 1 et doktorgradsarbeid, og vil pagé etter at GOFER-prosjektet er avsluttet.

Detaljer om nnhold og giennomforing av de tre demonstratorene er neermere beskrevet 1 L4.0
Demonstratorer (GOFER, 2013b). Videoer fra "live"-demonstratoren og test i tungbilsimulatoren
ligger pa prosjektets nettside. Systemarkitektur og datamodell for live-demonstratoren er
dokumentert 1L2.0 Systemarkitektur og datamodell (GOFER, 2013a).

Videre anvendelse

I L5.0 Videre anvendelse (GOFER, 2013c) er erfaringer med konsept og lesninger, teknologi og
rammeverk oppsummert og benyttet som grunnlag for a identifisere eventuelle suksesser,
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potensiale og muligheter for forbedring, videreutvikling og videre anvendelser av idéer og
losninger fra GOFER-prosjektet.

Prosjektorganisering

Prosjektperiode er 2009-2012. Prosjektet stottes av Norges forskningsrdd gjennom
SMARTRANS-programmet. ITS Norge (www.itsnorge.no) er prosjekteier, og folgende akterer
mngar 1konsortiet: SINTEF Teknologi og samfunn (Prosjektleder), NTNU, Bring, CargoNet,
Statens vegvesen, Triona, Q-Free, Logistikk- og Transportindustriens Landsforening (LTL) —nd
NHO Logistikk og Transport, Oslo kommune Bymiljgetaten, Bergen kommune, Trondheim
kommune, Trondheimsfjordens Interkommunale Havn IKS, Rogaland Fylkeskommune.

1.2 Innledning og bakgrunn for demonstratorene i GOFER

GOFER-prosjektet gjennomforer demonstratorer 1 Trondheim og Oslo. Dette notatet inneholder
dokumentasjon av evalueringen av disse demonstratorene, og resultatene fra dette arbeidet.

GOFER-demonstratoren skulle ikke primart vere en test av teknologi, men en demonstrasjon av
tienester og funksjonalitet. Dette har veert en viktig premiss for de prioriteringene og
avgrensningene som er gjort under veis i arbeidet med & utforme demonstratoren.

Erfaringene viser at det kan vaere vanskelig & demonstrere nye prioriteringstiltak "live" ute 1
trafikken. Dette viste seg tidlig a veere tilfelle for Oslo-demonstratoren, som ble besluttet
giennomfort som en simuleringsaktivitet. Evalueringen av denne beskrives 1 kapittel 4.

I Trondheimsonmrddet var det tanken & gjennomfore reelle prioriteringstiltak for tungbiler i
lyskryss og kollektivfelt. A fi tillatelse til & slippe tungbiler til i kollektivfelt viste seg imidlertid &
vaere umulig nnenfor tidsrammene for dette prosjektet. Samtidig viste det seg at det &
giennomfore reell tungbilprioritering i lyskryss ville koste uforholdsmessig mye. For likevel a
kunne studere effekter av konkrete prioriteringstiltak for tungbiler, ble tungbildelen av
kjoresimulatoren ved SINTEF benyttet. Evalueringen av denne delen av demonstratoren beskrives
i kapittel 3.

Hovedidéen 1 GOFER er a etablere et kooperativt system for imformasjonsutveksling med og
styring av tungtrafikk. Dette ble studert neermere 1 "live"-delen av demonstratoren, som ble
giennomfort med deltakelse av Bring-biler og sjiforer som kjerer mellom Oslo og Trondheim.
Evalueringen av denne delen av demonstratoren beskrives i kapittel 2.
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2 Live-demonstratoren

Tekniske og nnholdsmessige sider ved denne demonstratoren er beskrevet i 14.0 Demonstratorer,
kapittel 2. Itillegg er datasystemet som demonstratoren benyttet seg av, dokumentert i L2.0
Systemarkitektur og datamodell.

2.1 Datagrunnlag og evalueringstema

Evalueringen av Live-demonstratoren bygger pd folgende datagrunnlag:

« Loggedata fra driften av demonstratoren, med posisjonsdata for kjeretoy og meldinger som er
sendt under veis

o Intervju med sjaforene som deltok i demonstratoren

Dette datagrunnlaget er benyttet til analyse av felgende forhold:
o Bruksmenster for sjaformitierte meldinger

« Validering av fartsmodellen

« Beregning av drivstofforbruk

« Hvordan utstyret ikjoretoyene fungerte i bruk

o Nytteverdi av informasjonen som ble formidlet

o Det grafiske brukergrensesnittet

o Realisme og relevans i demonstratoren

o Innforing av GOFER-systemet

Demonstratoraktivitetene i GOFER skulle ikke primert vere en test av teknologi, men en
demonstrasjon av tjenester og funksjonalitet. Dette har veert en viktig premiss for de
prioriteringene og avgrensningene som ble gjort under veis i arbeidet med & utforme
demonstratoraktivitetene, og evalueringen av disse.
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2.2 Statistikk fra demonstratorperioden

Trondheim >
2.3 Turer og meldinger | & .
I lopet av den ti uker lange demonstratorperioden foretok
sjaforene 135 komplette turer pd strekningen Oslo-
Trondheim. I lopet av disse turene ble det sendt 138 GOFER-

meldinger, dvs. ca. én per tur 1 snitt. e

I gilennomsnitt sendte hver sjafor 17 meldinger i lopet av % (
demonstratorperioden, men her var det stor variasjon: Den O.

som var ivrigst, var oppe 144 meldinger, mens én av sjéforene 05
bare sendte én melding.

Det var ogsa stor variasjon 1hvor mye de atte ulike

forhdndsdefinerte GOFER-meldingene ble benyttet (Figur 2). %
Demonstratoren foregikk midtvinters, noe meldingsbruken .
bar preg av. Meldingen "Fare for glatt vegbane" representerte o
mer enn en tredel av alle meldingene som ble sendt. Det var ¢
ogsa denne meldingen som ble vurdert som mest nyttig av . °
sjaforene, se Figur 16. Den geografiske fordelingen av disse -

Jlé%’m\'cl
meldingene langs ruten mellom Oslo og Trondheim er vist 1 o .

Figur 1.

Gjevik Hamar
L. o
€8]

Behov for assistanse | 0
Omkjering for tungtransport 3
Behov for kjetting i omradet 3

Sterk vind i omradet 13 7 0slo

| Sandvika @/ 12
Fare for elg 13 o:,mme.,
o
Fare for ke 17 o
. . . | L8] (
Veiarbeid pagar i omradet 34

| | . . i .
Fare for glatt veibane 55 Figur 1: GOFER-meldingen Fare

I I I 1 1 for glattvegbane —
0 10 20 30 40 50 60 posisjoner langs

demonstratorstrekningen

N \>

Figur 2: GOFER-meldingene — antall gangerde ble benyttet i
lopet av demonstratoren

2.4 Kyvalitet pa loggedataene

Pé Live-demoen var det Edge-dekning hele veien. Systemet hadde ingen nedetid i lopet av
demonstratoren, og alle data kom frem pa hver tur. Data ble ogsa lagret til minnekort, i tilfelle den
ikke skulle bli overfort til server.

Bortfall av loggedata forekom, men det var ikke noe stort problem. I den grad det var bortfall av
data for noen av turene, skyldtes dette at sjdforen hadde glemt & sld pdA GOFER-enheten etter
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pause. Sjaforene hadde fitt beskjed om at de kke skulle sld av utstyret under veis, men det
forekom likevel atde gjorde det.

2.5 Validering av Fartsmodellen

Fartsmodellen for neringslivets transporter (Torset m.fl, 2011) er utviklet for & gi realistiske
kjoretider pa vegnettet som input til ulike planverktoy. Modellen beregner fart pa enkeltlenker
basert pa lenkens geometri og egenskaper ved kjoretoyet. Den er basert pd registrerte fartsdata fra
tunge kjoretoy ialminnelig drift pa hovedvegnettet. Geometridata for definerte, homogene
enkeltlenker er hentet fra den Norske Vegdatabanken og koblet samme med fartsregistreringene
ved hjelp av GIS. Informasjon om kjoretoyene er hentet fra AutoSys (Motoreffekt) og fra
sjaforene (manuell registrering av kjeretoyets totalvekt med last). Fartsmodellen kan brukes til a
beregne friflytfart, men ma videreutvikles for den kan ta hensyn til trafikk- og fereforhold og
kryssforsinkelser.

Formelverket fra Fartsmodellen ble nkludert i kjore- og ankomsttidsberegningene i "Live"-
demonstratoren 1 GOFER-prosjektet, og dette er forste gang det er benyttet. I denne
demonstratoren ble det logget GPS-baserte posisjonsdata for de kjeretoyene som deltok. Disse
dataene danner grunnlaget for en mnledende validering av Fartsmodellen som dokumenteres i
dette delkapitlet. Valideringen er gjennomfort ved & beregne hastigheter for hver tur med
Fartsmodellen, for sa & sammenligne med faktisk kjoretid for den samme turen, registrert med
GPS. Ettersom Fartsmodellen er basert pé lenkevis beregning av kjerehastighet, har lenker der
registrert kjoretid mangler pa grunn av "huller" i1 GPS-registreringene, blitt tatt ut av
sammenlignings grunnlaget.

Total reisetid Oslo-Trondheim

7.0
6.5 ' s 7
|
|
Reisetid _¥
6.0 : fartsgrense i
|
|
E S
E55F :
=
N
5.0 .
45} .
4.0 — : —
GPS reisetid Fartsmodell reisetid

Den grgnne linjen viser kjgretid med hastighet lik fartsgrensen.

Figur3:  Sammenligning av kjoretider fra GPS-registreringer og Fartsmodellen.
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Figur 3 viser registrert (GPS-basert) og beregnet (Fartsmodell-basert) samlet kjoretid pa
strekningen Oslo-Trondheim for alle turene i demonstratoren. Variasjonene ikjeretid er presentert
1 form av et box-plot. Den rede streken inne i1 boksen angir medianen. "Boksen" mneholder 50 %
av observasjonene. Punkter som er angitt med "+"-tegn har en avstand fra boksen som er storre
enn 1,5 * boksens bredde, og anses som ekstremverdier. Det er benyttet box-plot for & bedre
kunne vise formen pa fordelingen av kjoretider.

Figuren viser at kjoretidene beregnet med Fartsmodellen ligger litt over gjennomsnittlig kjeretid
for strekningen. Medianen for GPS-kjeretider er 6 timer og 6 minutter, mens medianen for
kjoretider beregnet med Fartsmodellen er 6 timer og 13 minutter, altsd en forskjell pa 7 minutter.
For hele strekning 18 dermed median kjoretid beregnet av Fartsmodellen, 2 % over median for
registrert kjoretid. Dette ma kunne anses & veere svaert positive resultater. Som vist 1 figuren, var
det imidlertid mindre variasjon 1 kjoretidene beregnet med Fartsmodellen, enn i de registrerte
kjoretidene. Vi ser ogsé at median GPS-kjeretid ligger veldig neert kjoretid med fartsgrensen som
hastighet.

For & undersoke neyere hva som er arsaken til avvikene mellom GPS-kjeretid og fartsmodell-
tidene, er det gjort analyser av to delstrekninger med hhv. sammenhengende motbakke og
nedoverbakke pa Kvikneskogen. Figur 4 viser kjoretider for en sammenhengende motbakke.
Median for registrert kjoretid er her bare noen sekunder hoyere enn median for kjeretid beregnet
med Fartsmodellen, og vi ser ogsa at variasjonen 1iberegnet kjoretid er ganske lik variasjonen i
registrert kjoretid. En mulig arsak til at Fartsmodellen underestimerer kjeretiden med noen
sekunder, er at det var glatt fore pa noen av turene hvor kjeretiden ble registrert. Fartsmodellen tar
ikke hensyn til vaer og foreforhold.

6 Motbakke
5t — .
+
+
+
4} - - ]
; = .
Reisetid T
E 3k — fartsgrense =
[
=
2 L a
1 L B,
0 . . —
GPS reisetid Fartsmodell reisetid

Den granne linjen viser kjgretid med hastighet lik fartsgrensen.

Figur4:  Kjoretider registrert med GPS og beregnet med Fartsmodellen for en lang sammenhengende
motbakke pa Kvikneskogen
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Figur 5 viser kjoretider for en sammenhengende nedoverbakke pa Kvikneskogen. Median kjeretid
beregnet av Fartsmodellen er ogsa her noen fd sekunder lavere enn median registrert kjeretid.
Variasjonen 1 beregnet kjoretid av Fartsmodellen er derimot null. Grunnen til det er at kjoretayets
egenskaper ikke pdvirker beregningsresultatene i nedoverbakke, det er det kun vegens geometri
som avgjor hastigheten. Nér en ser at variasjonen i registrert kjoretid er stor, viser det et
forbedringspotensial for fartsmodellen. Mangelen pa variasjon i beregnet hastighet i
nedoverbakke er sannsynligvis grunnen til at variasjonen 1 total beregnet kjeretid for strekningen
Oslo-Trondheim er liten.

Nedoverbakke

50 n .

|
4+ ’_:‘ Reisetid B
fartsgrense
o

—

Minutter
w

GPS reisetid Fartsmodell reisetid

Den granne linjen viser kjgretid med hastighet lik fartsgrensen.

Figur5:  Kjoretider registrert med GPS og beregnet med Fartsmodellen for en lang sammenhengende
nedoverbakke pd Kvikneskogen

Konklusjoner:

Det er lite avvik (2 %) i median samlet kjoretid Oslo-Trondheim hhv. beregnet med
Fartsmodellen og registrert med GPS i Live-demonstratoren i GOFER. Resultatene viser
mmidlertid langt mindre variasjon 1 kjeretidene beregnet med Fartsmodellen enn i de registrerte
kjoretidene. Mer detaljerte analyser indikerer at det kan ligge et forbedringspotensial 14
videreutvikle formelverket i Fartsmodellen for nedoverbakker.
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2.6 Beregning av drivstofforbruk

Drivstoffberegningene er gjort ved a benytte beregningsverktoyet SEMBA, som er utviklet i
prosjektet Grenn godstransport'. SEMBA er et programvarebibliotek skrevet i Python for 4 foreta
utslippsberegninger. For hver lenke beregnes det et drivstofforbruk basert pa egenskapene hentet
fra Elveg 2008-vegnettet’. Det er benyttet en standard omregningsfaktor pa 850 g diesel per liter
ved omregning fra ghkm til Vkm.

Drivstofforbruk som funksjon av lastgrad:

For & vise hvor mye drivstofforbruket varierer pé strekningen som folge av variasjon av lastgrad,
er det foretatt forbruksberegninger for ett EURO IV- og ett EURO V-kjoretoy med lastgrader pa
0 %, 50 % og 100 %. Lastgraden er definert som forholdet mellom lastvekt og total tillatt lastvekt.
Resultatene er vist 1 Figur 6. Forbruket er beregnet for strekningen Oslo-Trondheim, med
fartsgrensen som kjerchastighet.

w
w
|

w
!

m 0% lastgrad
50% lastgrad

N
|

100% lastgrad

Drivstofforbruk (I/mil)
N
(03]

P
Ll w
| |

o
(2}
|

o

EURO IV EUROV

Figur6: Variasjoner i drivstofforbruk som funksjon av lastgrad; strekningen Trondheim-Oslo med
kjorehastighet=fartsgrensen

Drivstofforbruk i Live-demonstratoren:

I live-demonstratoren ble det gjort GPS-registreringer for alle kjereturene fra Oslo til Trondheim.
Bortfall av data forte til at flere delstrekninger ikke hadde GPS-registreringer. Det er derfor
benyttet data fra Fartsmodellen for & beregne drivstofforbruk for kjeretoyene som deltok i
demonstratoren. Det er beregnet forbrukt drivstoff pa totalt 212 transporter, fordelt pé 9 ulike
kjoretoy. Datagrunnlaget nkluderer ogséd loggedata fra "ufullstendige" turer, som feks. turer der
bilene kjorte av fra ruta Oslo-Trondheim.

! http://www.gronngodstransport.no/
2 http://www kartverket.no/Kart/Kartdata/Vegdata/Elveg/
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Figur 7 viser beregnet drivstofforbruk (Vmil) for alle turene til hvert enkelt kjoretoy. Det som
avgjor variasjonene i Figur 7, er hastigheten pé lenkenivd og lastgradene. Hastigheten er beregnet
1 fartsmodellen, som tar hensyn til motoregenskaper til kjoretoyet, lastgrad og vegens geometri.
Drivstofforbruket fluktuerer rundt 3,5 I/mil for de aller fleste turene. Sammenlignet med
resultatene 1 Figur 6, tilsvarer det en lastgrad pa omtrent 50 %.

5.0 T T T

&
o
T

I

DrlvstofforLE)ruk (I/mil)
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-+

%
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s

20 i i i
B 2 _n B _6 A % B o
6\0"\’ e i G\Oj i a0% i 6\0’9 \04‘»
e @€ e e e e e e )
wy © wd o o © o o o wy A
W W W W W W W W o

Med unntak av kjgretsy med 1D=6 som er EURO IV, eralle kjgreteyene EURO V

Figur7:  Beregnetdrivstofforbruk Oslo-Trondheim for kjoretoyenei live-demonstratoren
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Da drivstofforbruket er beregnet pa lenkeniva, er det mulig & identifisere strekninger hvor
forbruket er hoyere eller lavere enn gjennomsnittlig forbruk. Figur 8 viser de strekninger hvor

beregnet forbruk er 50 % lavere og 50 % heyere enn gjennomsnittlig beregnet forbruk for hele
turen mellom Oslo og Trondheim for en tilfeldig valgt kjeretur. Dette kan hjelpe til med &

identifisere de strekningene hvor sjdforene kan forvente 4 bruke mye eller lite drivstoff, og

dermed tilpasse kjeringen optimalt til vegens geometri.
Trondheim © Momrrs / Trondheim o F - /
/ oo s / (o]
m \ p £ \
\ \
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1 m \
Bomsiet s 198 1R
“;
m m
i sl {
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Radt lenker med minst 50 % hgyere forbruk enn gjeh?bmsnitt

Figur$§:

Blat: lenker med minst 50 % lavere forbruk enn gjennomsnitt
Drivstofforbruk pd lenker—avvik fra gjennomsnittlig forbruk
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2.7 Intervju med sjiferene

I forbindelse med avslutning av demonstratoren, ble alle de sjéforene som hadde tatt aktivt del i
testen, intervjuet. Dette gjalt ialt atte av de ti sjaforene som opprinnelg be rekruttert. Det er
svarene fra dem som gjengis i det folgende. Ettersom antallet mntervju er svaert begrenset, kan
svarene ikke anses & vare representative for alle yrkessjéforer, de gir likevel en indikasjon pé
hvordan de ulike aspektene ved testen vurderes.

Sperreskjemaet besto av fire deler:

« Bakgrunnsspersmal; erfaring med og bruk av informasjonstyper og -medier

« Hvordan utstyret fungerte i bruk; funksjonalitet og brukervennlighet

o Informasjonen som ble formidlet; nytte og relevans

« Vurdering av testen og hele systemet; inkludert forhold knyttet til evt. mnfering 1 full skala

Svarene fra hver del av intervjuet presenteres ide folgene fire delkapitlene. Hovedtrekkene
oppsummeres 1 innledningen til hvert delkapittel, og folges av resultater for de enkelte
spersmilene, sammen med evt. tilleggskommentarer sjaforene har kommet med 1 tiknytning til
temaet. I de tilfellene der resultatene indikerer at sjdforens tidligere erfaring med digitale medier
og/eller bruk av muligheten til & sende meldinger i systemet , kan spille en rolle, blir dette nevnt.

2.7.1 Bakgrunnsspersmail

Oppsummering:

o Alle sjaforene kjorer teststrekningen flere ganger i1 uka, og har stort sett lang erfaring som
tungbilsjdfor: Minst 6 ar - i gjennomsnitt 28 ar.

o To av sjaferene hadde relativt lite erfaring med digitale medier for testen startet.

o De fleste benytter seg jevnlig av vaer- og trafikkinformasjon som formidles via radio, og
tilpasser kjereatferd og rutevalg til disse meldingene.

o Ca. halvparten pévirkes av skiltet imformasjon om vanskelige kjereforhold og elgfare, mens
nesten alle mente de blir mer oppmerksomme 1 forbindelse med skiltet vegarbeid.

Hvor ofte kjgrer som regel du strekningen fra Oslo til Trondheim?
8

6

4

2

0

3-5gangeriuka 1-2gangeriuka  1-3 gangeri Sjeldnere
maneden

Figur9:  Sjdforene, kjoring pd teststrekningen
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| hvilken grad hadde du erfaring med fglgende typer teknologi fgr du ble med i denne testen?

Navigasjonssystem (GPS) i bilen m Svaert mye erfaring

Fartsgrensevarsling med GPS Noe erfaring

Vegmeldinger via GPS  Ingen erfaring

Radarvarsling pa mobil
Bruk av PC
Touch-skjerm

Smarttelefon/ nettbrett

Figur 10:  Sjdforene, erfaring med teknologi for testen

Omgjort til en skala fra 0 (Ingen erfaring) til 2 (Sveert mye erfaring), ligger gjennomsnittsverdien
for alle sjaforene og alle teknologivariantene, pé 1,2. To av sjaforene skiller seg imidlertid ut fra
de ovrige, med relativt lite erfaring med disse typene teknologi. De har gjennomsnittsverdi for alle
teknologivariantene pa hhv. 0,3 og 0,6, mens de ovrige sjaforene har verdier mellom 1,3 og 1,7. 1
analysene av svarene fra undersegkelsen, har vi sett etter indikasjoner pa forskjeller mellom disse
to gruppene sjaforer; de med lite og de med mye erfaring med denne typen teknologi. Det er kun i
titfeller der det kan se ut til & vaere ulikheter, at dette blir nevnt.

Fgr eller mens du er ute og kjgrer, hvor ofte lytter du til ...

[ mAltid
... veermeldinger pa radio? = Ofte
Av og il
m Sjelden
... veg-/ trafikkmeldinger pa radio? m Aldri
J
0 2 4 6 8
Figur 11: Radio, bruk avinformasjon
| hvilken grad vil du si at slike meldinger pavirker ...
m Sveert mye
... kigreatferden din? " Mye
Noe
mLite
.. ditt valg av kjererute? u Sveert lite

0 2 4 6 8

Figur 12: Radio, effekt av informasjon
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Hvis dette skiltes, blir du vanligvis mer oppmerksom pa...

elgfare? m Sveert mye
; ' Mye
Noe
.. glatt vegbane?
glatt vegbane uLite
m Sveert lite

.. sterk sidevind?

.. vegarbeid?

Figur 13:  Skilt, effekt av informasjon

Alder og kjgrerfaring
Tabell 1:  Sjdforene, alderog kjoreerfaring

Sjaforene som har lite erfaring med teknologi,

Om sjaferene  Gjennomsnitt Min Max
har re gjennomsnittsalder enn i
Ader B4 & M 65 ar hoyere giennomsnittsalder enn de evrige, og
har (folgelig) ogsé lengre fartstid som sjafor.
Fererkort, bil: 35ar 18 ar 46 ar
Tungbilsjafer: 28 ar 6 ar 4 ar

2.7.2 Hvordan utstyret fungerte i bruk

Oppsummering:

o Sjaforene var glennomgdende forneyd med oppstartsprosessen, mht. omfang, tidsbruk og
meldingsinnhold, men halvparten uttrykte enske om en viss grad av personlig tilpasning for &
gjore prosessen enklere.

« Skjerm og ikoner var passe store, men flere av sjdforene opplevde at skjermen ga fra seg
sjenerende mye lys ved kjoring i merke.

Oppstart / avslutning:
Hvordan vurderer du oppstartsprosessen mht. antall tastetrykk og bekreftelser?

Tabell 2:  Oppstartsprosessen, omfang

Antall tastetrykk og bekreflelser At Andel Tille ggskommentarer fra sjaforene:
o Formange "Bekreft"-knapper
Helt OK 6 75 %
Litt for omfattende 2 25 %
Alt for omfattende 0 0%
Totalt 8  100%
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Var meldingene i oppstartsprosessen enkle a forsta?

Tabell 3:  Oppstartsprosessen, meldingene

Var meldingene enkle a forsta? Ant Andel
Ja 7 88 %

Stort sett, men ikke alltid 1 13 %

Nei, de fleste var for vanskelige 0 0%

Totalt 8 100 %

Ville du ha gnsket mulighet for "personlig tilpassing "av oppstartsprosessen for a slippe a legge
inn samme informasjon for hver tur?

Tabell4:  Oppstartsprosessen, tilpasning

Sjaferene som har lite erfaring med teknologi,

@nske om "personlig filpassing" Ant. Andel
ser ut til & ha sterre enske om personlig
Ja 4 50 % tilpasning, enn det de ovrige har.
Nei 4 50 %
Totalt 8 100 % Resultatene indikerer ogsa at enske om

personlig tilpasning eker med ekende bruk av
systemet (malt iantall sendte meldinger).

Fra du startet systemet, tok det lang tid a fa opp informasjonen knyttet til turen
(dataoppkobling)?

Tabell 5:  Oppstartsprosessen, varighet

Tok det lang d? Ant Andel

Ja, altfor lang tid 0 0%

Ja, ganske lang td 1 13 %

Nei, ikke sa lang tid 7 88 %

Totalt 8 100 %
Skjermen:

Var skjermen passe stor?

Tabell 6:  Skjerm, storrelse

Var skjermen passe stor? Ant Andel

Nei, den burde veert sterre 0 0%
Ja, den varpasse stor 8 100 %

Nei, den burde veert mindre 0 0%

Totalt 8 100 %
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Var ikoner og knapper passe store?

Tabell 7:  Ikonerog knapper, storrelse

Var ikoner og knapper passe store? Ant Andel
0%

Nei, de burde veert starre

Nei, de burde veaert mindre 0%

0

Ja, de varpasse store 8 100 %
0
8

Totalt 100 %

Var det behov for ytterligere blending av skjermen?
Tabell 8:  Skjerm, blendingsbehov

Var det ytierligere blendingsbehov? Ant Andel
Nei 5 63 %

Ja 3 38 %

Totalt 8 100 %

Opplevde du at....

|| sveert stor grad
= Mye

Noe

Lite
m | sveert liten grad

... skiermen ga fra seg sjenerende mye
lys ved kjgring i market?

... reflekser i skjermen gjorde den
vanskelig lesbar?

0 2 4 6 8

Figur 14:  Skjerm, lysstyrke og reflekser

Forslag til forbedringsmuligheter nar det gjelder skjermen/selve utstyret i bilen:
« Mulighet for fii scrolling 1 kartet.

o For smi "Bekreft"-knapper.

o Skjermen gir fra seg for mye lys.

o Ok lysstyrken nar varselsymbol kommer, og/eller bruk lydsignal.

2.7.3 Informasjonen som ble formidlet

Oppsummering:

« Alle meldingstypene ble vurdert som nyttige av de fleste sjiforene. Sjafermeldingen "Fare for
glatt vegbane" ble vurdert som "Svert nyttig" av samtlige sjiforer.

o Kommentarer fra sjdforene indikerer enske om gkt presisjonsnivd for noen av de ordinaere
vegmeldingene, bade mht. lokalisering og tidsrom. Her ma det imidlertid bemerkes at ikke all
tilgiengelig mformasjon til disse meldingene ble med i demonstrasjonen.
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o De fleste meldingene ble gitt passe tid pa forhdnd, men mange av meldingene ble liggende for
lenge 1 systemet, og var utdaterte nir sjaforene fikk dem. De fleste sjéforene hadde ensket &
kunne annullere noen av meldingene de mottok.

o Flere av sjiforene hadde onsket & fi vite hvem som var avsender for de ulike meldingene.
Dette gjaldt 1 serlig grad de sjaforene som selv var mest aktive sendere av sjdformeldinger.

« Ingen hadde problemer med & forstd symbolene som ble benyttet. Vel halvparten av sjaferene
benyttet seg av muligheten til 4 hente fram tilleggsteksten til meldingene - minst én av dem for
a finne ut nir meldingen var sendt.

. Al sjaforene mente kartet var nyttig, og de fleste mente at kartutsnitt og sterrelse pa
skjermen var passe stort. Flere hadde imidlertid problemer med & se meldingssymbolene pa
kartet.

« Informasjon om forventet ankomsttidspunkt ble vurdert som svert presis og stort sett nyttig,
mens varslng av gjenverende hviletid ikke fikk like bra karakter. Dette kan skyldes at denne
funksjonen ikke fungerte som planlagt pa turer der sjiforen tok ut mer enn den palagte
hviletiden (45 minutter).

Ved oppstart
Forhandsvarsel av viktige vegmeldinger ved oppstart
m Sveert nyttig
Melding om stengte veger pa din kjgrerute ved Litt nyttig
oppstart m |kke nyttig

m Fikk ingen slike meldinger

0 2 4 6 8

Figur 15:  Forhdndsvarsel av viktige vegmeldinger ved oppstart, nytte

Under veis:
Hvordan vil du vurdere nytten av de fglgende meldingstypene under veis:

Sjafermelding om vegarbeid H Sveert nyttig
Sjafermelding om fare for elg Litt nyttig
Sjafermelding om behov for kjetting m Ikke nyttig

m Fikk ingen slike meldinger

Sjafermelding om kraftig vind

Sjafermelding om glatt vegbane

Sjafermelding om behov for assistanse

Sjafarmelding om behov for omkjering for tunge kjgretay
Sjafermelding om fare for ke

Vegmelding fra Statens vegvesen

o
N
~
o
oo

Figur 16:  Meldingstyperunderveis, nytte

Meldingstypen "Behov for assistanse" ble ikke sendt noen ganger i lopet av testen. Selv om
sjaforene bare ble bedt om 4 vurdere nytteverdien av de meldingene de selv mottok, vurderte
likevel halvparten av dem denne typen melding som litt eller sveert nyttig,
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Forslag til andre meldinger/ meldingstyper som kunne vaert nyttige for yrkessjafgrer:
o Meldinger ber kunne merkes med start og stopp.

o Mulighet for varsling av kontrollpunkter.

« Vis lokalisering av hindringen pa kartet.

o Vis ekstra advarsel for trafikkulykke.

« Dialogboksen med ekstra nfo er for liten - ma ha sterre fonter og enkelt format.

Hvordan passet tidspunktet for nar varsel om meldinger ble gitt?

Tabell9:  Meldinger, varslingstidspunkt

Hvordan passet varslingstidspunktet? Ant. Andel

Varsel ble gitt for tidlig 1 13%
Varsel ble gitt i passe td 7 8%

Varsel ble gitt for sent 0 0%
100 %

[o°)

Totalt

Fikk du opp meldinger som var for gamle? (f.eks. om glatt vegbane eller elg langs vegen)

Tabell 10:  Meldinger, utdatering

Tille ggskommentarer fra sjaforene:

Fikk du opp for gamle meldinger? Ant Andel -
o Meldingene fra SVV var ofte utdaterte.
Ja, mange av meldingene var for gamle 2 25 %
Ja, noen av meldingene var for gamle 4 50 %
Nei, alle meldingene varfortsatt relevante 2 25 %
Totalt 8 100 %

Fglte du behov for a vite avsender for de ulike meldingene du fikk opp?

Tabell 11: Meldinger, avsender

Falte du behov for & vite avsender? Ant Andel Tﬂeggskommentarer fra sjaforene:
o Muligens fra Vegvesenet
Ja, allid 3 38 %
Ja, for noen av meldingene 0 0% Resultatene indikerer at enske om a vite hvem
Nei 5 63 % avsenderen er, gker med okende bruk av
systemet (malt iantall sendte meldinger).
Totalt 8 100 %
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Fglte du behov for & kunne annullere noen av meldingene du fikk opp?

Tabell 12: Meldinger, annullering

Felte du behov for & annullere meldinger? Ant. Andel
Ja, de fleste 0 0%

Ja, noen fa 6 75 %

Nei 2 25 %

Totalt 8 100 %

Var symbolbruken i meldingene lett a forsta?

Tabell 13: Meldinger, symbolbruk

Tilleggskommentarer fra sjiforene:

Var symbolbruken i meldingene lett & forsta? Ant.  Andel
Ja, jeg forsto alle symbolene 8 100 %

Nei, det varnoen fa symboler jeg ikke forsto 0 0%
Nei, det varflere symboler jeg ikke forsto 0 0%
Totalt 8 100 %

Hentet du frem tilleggsteksten i meldingene?

Tabell 14: Meldinger, bruk av tilleggstekst

Hentet du frem tilleggsteksten? Ant.  Andel
Ja, pa alle meldingene 3 38%
Ja, pa noen meldinger 2 5%
Nei, ikke i det hele tatt 3 38%
Totalt 8 100 %

« Ryddet etter feks. ulykke og alt OK igjen

Tille geskommentarer fra sjaforene:
o Hovedsakelig for & fi mformasjon om nar

meldingen var lagt inn

Hvis du svarte "Ja" pa forrige spgrsmal: Var tilleggsteksten i meldingene nyttig?

Tabell 15: Meldinger, nytte, tilleggstekst

Var filleggsteksten nytig? Ant  Andel
Ja, pa alle meldingene 2 40%
Ja, pa noen meldinger 1 20%
Nei, ikke i det hele tatt 2 4%
Totalt 5 100 %

Kommentar om hvordan dette fungerte i testen:
Ikke all tilleggstekst til de ordinzere
vegmeldingene ble med i1 demonstrasjonen.
Tilleggsteksten til sjaformeldingene ga ingen
ekstra informasjon - kun "navnet" pé meldingen.
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Kartet:
Er det nyttig med kart pa skjermen?

Tabell 16: Kart, nytte

Tilleggskommentarer fra sjiforene:

Er det nyttig med kart p& skjermen? Ant  Andel - L
o Burde vert stotte for vanlig GPS-navigering
Nei, det er ikke nytig 0 0%
Ja, det er litt nyttig 3 B%
Ja, det er sveert nytlig 5 63%
Totalt 8 100 %

Tok kartvisningen passe stor del av skjermen?

Tabell 17: Kart, storrelse

Tok kartvisningen passe stor del av skjermen? Ant  Andel
Nei, det burde tatt en starre del av skjermen 2 5%

Nei, det burde tatt en mindre del av skjermen 0 0%

Ja, det tok en passe del av skjermen 6 75%

Totalt 8 100 %

Var selve kartutsnittet passe stort?

Tabell 18: Kart, utsnitt

Var selve kartutsnitiet passe stort? Ant. Andel
Nei, det viste for liten vegstrekning 0 0%

Nei, det viste for lang vegstrekning 0 0%

Ja, det viste passe lang vegstrekning 6 100 %

Totalt 6 100 %

Var det lett & se meldingssymbolene pa kartet?

Tabell 19:  Kart, meldingssymbolene
Resultatene indikerer at enske om
storre/tydeligere meldingssymbol pé kartet, oker

Var det lett & se meldingssymbolene pa kartet? At Andd med ekende bruk av systemet (mélt 1 antall
sendte meldinger). Det kan ogsd tolkes dithen, at

Nei, de varfor smafvanskelige  se 3 %% de som var lite aktive til & sende meldinger,
Ja, de varletle a se 5 63% heller ikke var opptatt av & se etter
Totalt 8 100% meldingssymboler pa kartet, og derfor heller
ikke hadde noen sterke meninger om
lesbarheten.
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Forventet ankomsttid og gjenverende kjore-/hviletid:

Informasjon om forventet ankomsttid

| u | sveert stor grad
Mye
Noe

uLite

u | sveert liten grad

Opplevde du at presisjonen i angivelsen
av forventet ankomsttid var god nok?

Hvor nyttig var informasjon om forventet
ankomsttid?

0 2 4 6 8

Figur 17: Informasjon om forventet ankomsttid, kvalitet pd og nytte

Kommentar om hvordan dette fungerte i testen:

Her vet vi ikke om sjaforenes vurdering av presisjonen baserer seg pa beregnet ankomsttidspunkt
nar turen startet fra Oslo, eller det som var beregnet like for ankomst til Trondheim. Tidspunktet
ble fortlopende rekalkulert i lopet av turen, og feilmarginen ville derfor trolig avta underveis.

Hvordan fungerte varslingen av gjenvaerende kjgre-/ hviletid?

Tabell 20:  Varsling av kjore-/hviletid

H\{Offia?n fungerte varslingen av kjere-/ Tillegeskommentarer fra sjaforene:
hiletd? Ant_ Andel o Tok ikke hensyn til oppdelt pause, feks. 15
Det fungerte dérlig 1 13% min + 30 min.

o Pélagt hviletid: Siste stopp ma alltid veere

Det fungerte sé&nn passe 4 50 % . :
minst 30 min.
0, . o .
Det fungerte_bra 3 8% « Bra, unntatt hvis en overskred 1 t hviletid
Totalt 8 100 %

Kommentar om hvordan dette fungerte i testen:

Under veis itesten ble det oppdaget en programmeringsfeil som gjorde at beregnet gjenveerende
hviletid fikk negativ verdi hvis samlet gjennomfert hviletid overskred de pélagte 45 minuttene.
Denne funksjonen fingerte derfor ikke alltid som planlagt.

2.7.4 Vurdering av testenog hele systemet

Oppsummering:

« Totalt sett ble testen vurdert som nyttig og realistisk. De fleste mente informasjonen fra
systemet var til hjelp, men noen opplevde utstyret som sjenerende. De fleste mente ogsé at
testen hadde passe omfang i form av varighet og antall kjeretoy, selv om det var noe ulike
oppfatninger om varigheten.

o Ale sjaforene ville ha anbefalt sin arbeidsgiver/andre 4 ta ibruk dette systemet, men bare
halvparten ville selv etterspurt dette systemet i bilen pa det tidspunktet testen ble avsluttet.

o Meldinger om anbefalt kjorerute og nformasjon om venteplass og slot-tid ble av de fleste
vurdert som svert nyttige.
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o Tilgang til bruk av kollektivfelt var det mest populere tiltaket for 4 "kompensere" for evt.
palagt venting, mens utvikling av servicetilbud pé venteplass ble rangert pa andreplass.

o Al sjaforene mente nnforing av GOFER-system 1 full skala ville ha positiv virkning pa
tungbilsjaforenes arbeidssituasjon, trafikksikkerheten og miljoet. Sikkerhet og kjeretid ble
vurdert & veere de viktigste argumentene for & innfore et slikt system, og flertallet av sjaforene
mente et slikt system burde innfores sé snart som mulig. Samtidig mente ogsé et flertall at
utstyret burde kunne slas av, dersom det ble standardutstyr i tungbiler.

Selve testen:
Hva er din totalvurdering av testen?

Var testen nyttig? u | sveert stor grad
\
Var testen realistisk? Mye
\ Noe
Var systemet selvforklarende/ intuitivt i bruk? Lite

m | sveert liten grad

Pavirket systemet din kjgring under testen?

Var informasjonen til hjelp / skjerpende?

| | sveert stor grad

= Mye
Lite

0 2 4 6 8| || sveert liten grad

Var utstyret sjenerende / forstyrrende? .

Figur 18: Totalvurdering av testen

I figuren ovenfor er de "positive" elementene samlet i én bolk, og det negative holdt for seg. Det
er ikke uten videre gitt om et bekreftende svar pa spersmalet om systemet pévirket kjeringen
under testen, skal tolkes som positivt eller negativt. Her er det imidlertid tolket positivt, ut fra hva
de samme sjaforene har svart nar det gjelder om informasjonen var til hjelp/skjerpende, og om
utstyret var sjenerende/forstyrrende.

Var varigheten pa testen passende for a prgve ut systemet?

Tabell21: Testen, varighet

Var varigheten pa testen passende? Ant. Andel
Nei, den var for kort 1 14 %

Nei, den var for lang 1 14%

Ja, den varpasse lang 5 M%

Totalt 7 100 %
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Var antall biler i testen passe stort for a prgve ut systemet?
Tabell 22: Testen, antall biler
Var antall biler i testen passe stort? Ant  Andel
Nei, det varfor fa 0 0%
Nei, det varfor mange 0 0%
Ja, det var passe mange biler 7 100 %
Totalt 7 100 %
Etter na & ha deltatt i testen, ville du ....
... anbefalt arbeidsgiver/andre a ta i bruk dette = Ja '
systemet? H Nei
m Usikker

... selv etterspurt systemet i bilen din na?

0 2 4 6 8
Figur 19:  Fortsatt bruk av GOFER-systemet

Evt. bruk av systemet for 4 unngi tungbiler i ke ved terminal og i bystrek:
Ville det veert nyttig a fa opp pa skjermen...

| | sveert stor grad

... anbefalt kjgrerute til terminal/leveringssted ved " Mye
kjaring i en by der du ikke var kjent pa forhand? Noe
mLite

... informasjon om egnet venteplass og tildelt slot-
tid pa terminal/leveringssted, for & unnga & bli
staende i evt. ka?

m | sveert liten grad

0 2 4 6 8
Figur 20:  Informasjon om anbefalt kjorerute, venteplass og slot-tid, nytte

Tilleggskommentarer fra sjdforene:
« Vis ruten pa kart OG sjekk om den er egnet for tungbil.

Kommentar om hvordan dette fungerte i testen:

I testen inngikk denne typen meldinger kun som "fiktive" meldinger, ettersom testen ikke
inkluderte noe baksystem som kunne generere reelle meldinger for disse temaene. De meldingene
som ble sendt ut, baserte seg pa hvilket omrade i Trondheim sjéforen hadde oppgitt som forste
leveringssted, og beregnet ankomsttidspunkt nar kjeretoyet nermet seg dette reisemalet.

GOFER AP3 — Evaluering



23
- GOFER

& 0dstEnspot FRmEkommalighet
pa Egrede Ruter

Hva synes du ville veere de beste tiltakene for 3 kompensere for evt. palagt venting?

Tildeling av "grann balge" i lyskryss
Tildeling av tilgang til kollektivfelt

Prioritering i forhold til gjenstaende kjgre-/hviletid

Servicetilbud pa venteplassen (f.eks. kafé el. lign.,
dusjanlegg, tilgang til internett, ...)

Annet, nemlig: ........occoovvveiinnne

0 2 4

»
©

Figur21: Kompensasjon for evt. palagt venting

Sjaforene ble bedt om 4 krysse av for fo av tiltakene som var listet opp. En av dem krysset av for
alle titakene, og én svarte ikke pd dette sporsmilet. Figuren vise svarene fra de seks om

prioriterte to av titakene. "Annet"-tiltaket som ble foreslatt av én av sjaforene, var nok mest
humoristisk ment: Han foreslo "blalys" péa taket!

Evt. innfering av GOFER-systemet i full skala:
Dersom systemet ble innfgrt i Norge, hvilken betydning tror du det ville hatt for ....

m Sterk bedring
... tungbilsjaferenes arbeidssituasjon? # Noe bedring
Ingen endring

= Noe forverring
... trafikksikkerheten?

m Sterk forverring

... miljget?

0 2 4 6 8

Figur 22:  Innforing av GOFER-systemet i Norge, betydning
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Hva synes du evt. ville veere de to viktigste argumentene for a innfgre et slikt system?

Kjaretid
Kjerekomfort
Stress

Miljg

Sikkerhet

0 2 4 6 8

Figur23: Innforing av GOFER-systemet, argumenter for

Igjen var det slik at noen av sjaforene hadde krysset av for mer enn to alternativ, og figuren vise
hvor mange av de atte sjaforene som hadde krysset av for hvert av de aktuelle argumentene som
var listet opp.

Nar synes du at et slikt system bgr bli innfgrt i Norge?
Tabell 23: Innforing av GOFER-systemet i Norge, nar

Nér ber et slikt system bli innfert i Norge? Ant.  Andel
Sa snart som mulig 6 75%

Det haster ikke 0 0%

Aldri 0 0%

Vet ikke 2 5%

Totalt 8 7%

Dersom dette systemet ble standardutstyr i tungbiler, burde det kunne slas av?

Tabell 24: GOFER-systemet, utkobling

Burde utstyret kunne slas av? Ant  Andel
Ja 5 %
Nei 2 29%
Totalt 7 100 %
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2.8 Erfaringer med de tekniske sidene ved Live-demonstratoren

2.8.1 Datasystem

Datasystemene som inngikk 1 demonstratoren er dokumentert i L2.0 Systemarkitektur og
datamodell (GOFER, 2013a) og L4.0 Demonstratorer (GOFER, 2013b). Dette delkapitlet
oppsummerer erfaringene knyttet til etablering og drift av datasystemene som ble benyttet 1
demonstratoren.

Live-demonstratoren fokuserte pa meldingsutveksling og kjore- og ankomst-tider. Dette virker &
ha fungert godt.

Demonstratoren ble bygd opp pa enklest mulige méte, med fritt tilgjengelige verktay.
Maskinvaren bestar av en vanlig PC til baksystemet, og Android nettbrett med GPS-mottagere og
mobilnett-tiknytning 1bilene. Dagens smarttelefoner vil alle vere gode alternativer.

Arkitekturen er sentralisert, det vil si at klientene ikke trenger & gjore mye annet enn a sende og
motta tekstmeldinger fra sentral maskin. De er likevel utstyrt med kart for & gi bedre oversikt.
Sentralisering og enkel kommunikasjon gjer at nye klienter lett kan utvikles pé andre plattformer,
og med andre verktoy.

All kode for prosjektet ble skrevet i Java. Selv om Java er eid og kontrollert av Oracle, er det ikke
lisenskostnader knyttet til bruken. Sentral PC kjerer Windows 7, men ingen av tjenestene
forutsetter annet enn at Java er tilgjengelig. Programmeringsverktoyet som ble brukt, Eclipse, er
ogsa fiitt tilgjengelig.

Sentral PC kjerer tjenestene PostGIS (database med GIS-funksjonalitet), Tomcat (servlet-
container) og Knopflerfish (applikasjonstjener). Alle tjenestene fungerte etter hvert som ensket.
Vi provde forst a kjore all serverside-kode i applikasjonstjeneres Glassfish, en OSGi-kompatibel
applikasjonstjener. Men konfigurering og debugging var en utfordring, sé vi endte opp med &
bruke Knopflerfish (et enklere OSGi-miljo) for sjaforagent og kommunikasjon mot TRIP, og
Tomcat for den administrative delen. OSGi er en komponentstandard som gjer det mulig a bygge
modulere applikasjoner. Det er interessant i seg selv, og siden Q-Frees CVIS-implementasjon
ogsd baserer seg pa bruk av OSGi, er det mulig & bygge komponenter som kan kjores begge
steder. Men som sagt, praktiske problemer med testing og feilretting gjorde at vi etterhvert endret
mening.

For & spare tid, ble rutene gjort statiske, d.v.s. at nir en bil avviker fra valgt rute, blir ikke
rutedefinisjonen oppdatert tilsvarende. Resultatet er at meldinger som vedrerer de nye lenkene
ikke blir presentert for sjaforen, og kjere- og ankomst-tidene blir ikke oppdaterte. I et virkelig
system mi dynamisk ruteoppdatering veare pa plass.

Av andre ting vi gierne skulle gjort, tenker vi serlig pa det & demonstrere funksjonalitet for
veimyndigheter som ble beskrevet 1 L.2.0, og & produsere sjafermeldinger med togstatus fra
CargoNets webbooking-tjeneste.

Erfaringen sé langt er at en sentral database med gode admmistrasjonsverktoy, tydelige
mtegritetsregler og god kapasitet, er et viktig bidrag idet & bygge pélitelige tjenester. Mest mulig
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av datalagring og koordinering ber gjores i den. Likesa er det viktig at alle mekanismer er sa
enkle som mulig, og at de er testbare. Feilhdndtering ma vare konsekvent, og data om alle
uventede situasjoner ma skrives til loggfil eller rapporteres pa andre méiter.

Det kan hende at denne arkitekturen har begrensninger 1seg som et mer distribuert CVIS-basert
system ikke har, men vi har ikke opplevd noen slke problemer si langt.

2.8.2 Forbedringer i funksjonalitet

Det er naturlig nok stort potensiale for a forbedre og utvide funksjonaliteten ved ulike sider av
demonstratoren. I en demonstrasjons-situasjon mi det gjores forenklinger knyttet til mange deler
av aktivitetene og tjenestene som tibys, for & fa mest mulig ut av de tilgjengelige ressursene 1
prosjektet. Noe av det forbedringspotensialet som beskrives nedenfor, skyldes slike forenklinger.
Andre forhold er identifisert iselve demonstratoren, og basert pd erfaringer fra driftssituasjonen
og tibakemeldinger fra deltakerne.

o Sok etter meldinger langs en rute ber gjeres FOR den velges.

o Meldinger ber kunne "stemmes ut" av andre sjaforer.

o Den implementerte datamodellen kan forbedres og forenkles, se under.

o Implementere flere funksjoner fra AP2. (Dynamisk ruteoppdatering m.m.)

o Overgang fra Knopflerfish til Tomcat eller Glassfish, for enklere vedlikehold.

o Loggedata sendes data asynkront til server. Hvis server ikke tar unna, eller nettverk faller ut,
sa legges nye logginger inn i keen. Keoen ma ha plass til en times logging?

2.8.3 Forbedringer av datamodell

Datamodell for live-demonstratoren er dokumentert i L2.0. Gjennom arbeidet med &
immplementere datamodellen i demonstratoren, ble det identifisert flere muligheter for forbedring
av datamodellen. Disse beskrives kort i det folgende.

Kjoretayenhet:
Serienummer, streng, unik indeks. Bor veere en del av forespersel mot server.

Transport:

Hoyde som del av transportdefinisjonen. Std.-verdien ber komme fra kjoretoy.

Kollektivlenke som rutelenke: Legg til “veglenke” og “orientering" (A->B eller motsatt)

Lagt til remainingtraveltime og estimatedarrivaltime.

Cargo utgar, og kolonner integreres i assignment.

Container:

Knyttes til transporten, men slik at historikk bevares. D.v.s at transport refererer til en eller to
containere, eller innfor mange-til-mange-relasjon.

Innfort tabell cargohazardgroup.

PosLogg:
Bor mneholde meterverdi langs lenke, eller meterverdi fra rutestart. Det siste er best.

Den kan beregnes slik:
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Nér long-lat knyttes til lenke, bor X og Y pd punktet som ligger pa lenken, ogsé lagres. Kan da
enkelt beregne hvor langt inn pa lenken punktet ligger. (De aller fleste lenkene er omtrentlig rette
Iinjer.)

RouteRoadLink :
Bedre alternativ til problemet over: Lenkene i rutedefinisjonen lages slk at geometrien er metrert
relativt rutestart. Da kan korrekt meterverdi avleses direkte.

Tolking av loggedata:

Over er det foreslatt forbedringer i1 dataene, som forenkler tolkning av loggedata.

Bakgrunnen er at foreliggende data har noen egenskaper som gjor dem utfordrende:

o Lange loggeintervaller (5 sekunder) gjor at ganske mange rutelenker blir uten noen loggedata
ved normal drift.

« Intervallet gjor ogsa at er helt tilfeldig hvor pé lenken det eventuelt siste loggepunktet befnner
seg.

« Brudd i forbindelsen med nettverket gir utfall av data.

o Sjafor slar av enheten ved pauser og slar den ikke alltid pd igilen med en gang etterpa. Det
gjor at pausetidberegningen blir mere omstendelig enn tenkt.

« Noen fa plasser avviker forutsatt lenkerekkefolge fra den rekkefolgen som logg-til- veglenke-
bindingen har gitt.

Det er likevel mulig & lage rapporter fra transportene basert pa dataene som de er, med rimelig
noyaktig angivelse av pausetider.

2.8.4 Ombordenhet og grafisk brukergrensesnitt

En star fritt til & velge en hviken som helst enhet som kan kommunisere med GOFER-systemet
via internett. I demonstratoren var det grafiske brukergrensesnittet tilpasset ett bestemt nettbrett. I
fremtiden vil det trolig veere fornuftig & se pa andre alternativer, basert pd nettleser og HTML 5
eller AJAX.
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3 Testi tungbilsimulatoren

Tekniske og innholdsmessige sider ved denne testen er beskrevet i AP 4, kapittel 3.

3.1 Datagrunnlag og evalueringstema

Evaluering av testen i tungbilsimulatoren baseres pa data som logges under testkjgringene, og intervju med
testsjafarene.

Loggede GPS-baserte fartsdata fra simulatorkjgringen er benyttet til & analysere hvilke effekter
prioriteringen i scenariene kan gi mht.:

o Fartsprofil og tidsbruk pa teststrekningen

o Energi-/drivstofforbruk pa teststrekningen

o Utslipp péi teststrekningen

o Stay pa teststrekningen

I beregningene av energi-/drivstofforbruk og utslipp er formelverk fra Artemis-prosjektet benyttet.

Intervjuene gir sjaferenes vurdering av hvordan de opplevde testen og bruk av kjgresimulator for & studere
denne typen prioriteringstiltak.

3.2 Registrert fartsprofil og tidsbruk

Kjeresimulatoren gir mulighet til & studere effekter av titak under sveart kontrollerbare forhold.
Simulatoren gir mulighet til 4 registrere en lang rekke forhold knyttet til kjoreatferden i
testsituasjonen. I GOFER-prosjektet er det serlig fire av de faktorene som automatisk logges, som
er analysert narmere:

* Posisjon
* Hastighet
*  Kjoretid
* Feltskifte

I det folgende presenteres resultater basert pd loggingen av disse forholdene for hver av de fire
test-scenariene. Resultatene presenteres i form av grafer som viser fartsgrensen og de syv
testdeltakernes kjerehastighet langs den 7 km lange teststrekningen. Prioriteringstiltakene gjaldt
bare for de siste ca. 2,5 km av teststrekningen, og det er derfor resultatene for denne delen av
vegnettet som vies storst oppmerksomhet.

3.2.1 Mellomrush-perioden, prioritering i kollektivfelt

Som vist 1 Figur 24 og Figur 25, medforte tillatelsen til & benytte kollektivfeltet de siste 2,5 km
mn til Trondheim sentrum, 1 snitt 4 minutters reduksjon 1 kjeretid pd denne strekningen, fra 10
minutter 1 en situasjon uten prioritering, til 6 minutter i en situasjon med bruk av kollektivfeltet.
Kjeretiden pa strekningen ble altsa redusert med ca. 40 %, og gjennomsnittlig hastighet okte fra
15 knvt til 25 kmit.
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Hastighet (km/t) Hastighet (km/t)

6 min kjgretid i snitt

10 min Kjgretid i snitt

80 80

60 60

i
A

40 40

20 20

Ingen adgang til kollektivfelt I Adgang til kollektivfelt
00 1000 .2000 3000 4000 50(.)0 6000 7000 00 1000 .2000 3000 4000 53000 6000 7000
Distanse (m) langs test-strekningen Distanse (m) langs test-strekningen

Fartsgrensen ble registrert for den posisjonen testkjeretay et il enhver tid
hadde i vegnettet. Ettersom kodet fartsgrense ikke var lik i de parallelle
feltene, og testsjafarene foretok feltskifte pa litt ulike steder langs traséen,
inntradte dermed ogsa endringen i fartsgrense fra 80 km/ttil 60 km/t pa ulike
stederi denne testsituasjonen, som visti grafen.

Figur 24: Logget kjorehastighet pd teststrekningen, Figur25: Loggetkjorehastighet pd teststrekningen,
mellomrush-periode uten mellomrush-periode med
prioriteringstiltak prioriteringstiltak

Disse resultatene gir indikasjoner pa de maksimale effektene for tungbilene av a slippe dem til i
kollektivfeltene péd denne strekningen. I testsituasjonen er det bare den ene tungbilen som
testpersonen kjorer, som benytter kollektivfeltet 1 scenariet med prioritering (i tillegg til bussene).
I en situasjon der flere tungbiler fikk tilgang til kollektivfelt i mellomrushperioder, ville effekten
for det enkelte kjoretay bli redusert. Dette har det ikke vaert rom til & studerer i denne testen.

3.2.2 Lavtrafikk-perioden, prioritering med grenn belge

Som vist i Figur 26 og Figur 27, medferte gronn belge i lyskryssene de siste 2,5 km inn til
Trondheim sentrum, i snitt ett minutts reduksjon iXkjeretid pa denne strekningen, fra fem minutter
1 en situasjon uten prioritering, til fire minutter 1 en situasjon med bruk av grenn belge. Kjoretiden
pa strekningen ble altsd redusert med ca. 20 %, og gjennomsnittlig hastighet ekte fra 30 knvt til
38 knmvt pa strekningen.

Hastighet (km/t) Hastighet (km/t)

100 100

80 80

60 J

60

40 40

20 20

Ingen prioritering i lyskryss Prioritering i lyskryss
OU 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 t"I_‘l 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Distanse (m) langs test-strekningen Distanse (m) langs test-strekningen

Figur26: Logget kjorehastighet pd teststrekningen, Figur27: Loggetkjorehastighet pd teststrekningen,
lavtrafikk-periode uten prioriteringstiltak lavtrafikk -periode med prioriteringstiltak
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3.3 Miljeeffekter

Energiforbruk og stey er ikke beregnet direkte i kjoresimulatoren. For & pavise miljoeffekter av
prioriteringstiltaket i kjeresimulatoren, er derfor andre metoder benyttet for & gjore dette.

Beregning av energi-/drivstofforbruk:

Energiforbruket er beregnet ved a benytte metodikk fra mikrosimuleringsverktayet Aimsun’.
Denne metoden benytter fartsprofilen til hver kjeretur til & beregne energiforbruket sekund for
sekund. Til slutt er energiforbruket summert for hele kjoreturen. Pa den delen av strekningen hvor
fartsgrensen er 80 km/t, er kjoreturen lik for scenarier med og uten prioriteringstiltak, og dermed
er energiforbruket pa denne strekningen lik. Det er derfor kun presentert energiforbruk for den
delen av kjereturen hvor det var mulige prioriteringstiltak.

Beregning av stoynivd:
Det er en klar sammenheng mellom fartsprofil og
stay, spesielt for tunge kjoretoy. Dette er illustrert i
Figur 28, som viser stoynivd ved ulike
kombinasjoner av hastighet og akselerasjon. Den
rode kvadranten i "nordvestre" hjerne representerer
hoye akselerasjoner ved lave hastigheter. Her vil
tunge kjoretoy som regel ha stort padrag pa
motoren, noe som forer til mye stoy. Den bla
kvadranten 1 "nordestre" hjerne representerer hoye
akselerasjoner 1 storre hastigheter. Stoynivdet her
vil typisk vaere pd middels nivd. Den bla
kvadranten 1 "servestre" hjerne representerer lave
akselerasjoner 1lave hastigheter. Ogsa her vil
stoynivaet typisk veere pa middels nivd. Den grenne
kvadranten i "serestre" hjorne representerer lave Figur28:  Klassifisering av stoynivd fra tunge
akselerasjoner 1 storre hastigheter. Her vil kjoretoy som fi nksjon av Hastighet og
. . ) Akselerasjon pd teststrekningen
stoyniviet vere relativt lavt. Denne tolkningen
gielder kun for den aktuelle strekningen 1 kjeresimulatoren, hvor den hoyeste fartsgrensen er 60
knvt. Ved heyere hastigheter vil stoy fra luftmotstand begynne a gjore seg gjeldende.

Akselerasjon (m/s?)

Hastighet (km/t)

Red farge betyr mye stay, bla betyr middels stey, grenn
betyr lav stay

Fartsprofilene i mellomrush- og lavtrafikk-perioden er analysert ved & plotte hastighet og
akselerasjon hvert halvsekund. Den relative fordeling av punkter i de fire kvadrantene vil dermed
indikere forskjellen i stoynivdi med og uten prioritering. Grensene for de fire kvadrantene er satt til
0,5 m/s* for akselerasjon og 10 kmvt for hastighet. Andre verdier av grensene vil sannsynligvis gi
de samme relative resultater.

3 ywww.aimsun.com
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3.3.1 Mellomrush-perioden, prioritering i kollektivfelt

Beregnet effekt pd drivstofforbruk: Liter/mil
Som vist i Figur 29, er det gjennomsnittlige 8
drivstofforbruket 6,7 liter per mil uten prioritering 7
og 5,3 liter per mil med prioritering 1 kollektivfelt.
Beregningen er gjennomfort for de siste 2,5 km
mn til Trondheim sentrum, og viser en reduksjon i
drivstofforbruk pa omtrent 20 % som folge av
prioriteringstiltaket. Dette representerer den
maksimale effekten av prioriteringen, fordi det er
kun den ene tungbilen som benytter

kollektivfeltet. Dersom flere tungbiler fikk
adgang til kollektivfeltet vil effekten

sannsynligvis reduseres. Dette er ikke studert
nermere 1denne testen.

m Uten prioritering [ ]

Med prioritering

6 4

(S
I

~
I

Figur 29:  Gjennomsnittlig drivstofforbruk i liter/mil

i mellomrush-perioden med og uten
prioritering i kollektivfelt

Beregnet effekt pd stoyniva:

Figur 30 og Figur 31 viser fordelingen av punkter med akselerasjon og hastighet for
mellomrushperioden hhv. uten og med prioritering i kollektivfelt. Plottene viser at andelen
uonskede akselerasjoner i '"nordvestre kvadrant" er redusert fra 8,65 % til 2,59 %. I tillegg er
andelen punkter i bdde "nordestre" og "servestre" kvadrant redusert. Dette indikerer at stoynivéet
er redusert iscenariet hvor tungbiler fir prioritering i kollektivfelt. Igjen ma det bemerkes at disse
resultatene indikerer nivd pa maksimal effekt av prioriteringstiltaket. Med flere tunge kjeoretoy 1
kollektivfelt vil det fartsprofilen for hvert kjoretey bli mer ujevn, med flere uonskede
akselerasjoner.

Uten pricritering

Med prioritering

1 , Relativ fordeling | kvadranter; ) Relat.w fordeling | kvadranter; )
10 B.65 %  1B.99 % wl 2.59%  20.B5 %
- BN 6.54 % 6582 % = . 3.71%  T72.B4%
ST : - 25 el L .
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Hastighet {km/t) Hastighet {km/t)
Figur 30:  Akselerasjon/hastighets-plott medrelativ ~ Figur 31:  Akselerasjon/hastighets-plott med relativ

fordeling i de fire kvadrantene pd
teststrekningen, mellomrush-periode uten
prioriteringstiltak

fordeling i de fire kvadrantene pd
teststrekningen, mellomrush-periode med
prioriteringstiltak
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3.3.2 Lavtrafikk-perioden, prioritering med grenn belge

Beregnet effekt pd drivstofforbruk: Liter/mil
Figur 32 viser reduksjon i gjennomsnittlig 8 = Uten prioritering ||
drivstofforbruk 1 lavtrafikk-perioden hvor 7 m Med prioritering |

tungbilene far grenn belge mn til Trondheim
sentrum. Det gjennomsnittlige drivstofforbruket
er 4,6 liter per mil uten prioritering og 3,1 liter 5
per mil med prioritering. Beregningen er 4
giennomfort for de siste 2,5 km inn til
Trondheim sentrum, og viser en reduksjon i
drivstofforbruk péd omtrent 30 %. Grunnen til 2
reduksjonen 1 drivstofforbruket er at tungbilene
far en jevn fartsprofil pa grunn av den grenne
belgen. De unngdr dermed store

hastighetsendringer som forarsaker okt
drivstofforbruk.

6

Figur 32:  Gjennomsnittlig drivstofforbruk i liter/mil i
lavtrafikk-perioden med og uten
prioritering med gronn bolge

Beregnet effekt pa stoyniva:

Figur 33 og Figur 34 viser fordelingen av punkter med akselerasjon og hastighet for
lavtrafikkperioden med og uten gronn belge. P4 grunn av den jevne fartsprofilen til tungbiler med
gronn belge, er det ingen punkter i kvadrantene med lav hastighet. Nesten alle punktene befinner
seg 1 den "serestre”" kvadranten, noen som indikerer at stoynivaet er redusert i scenariet med
prioritering med grenn belge.

Uten prioritering Med prioritering

s

wn

Ralativ fordeling | kvadranter: [ ' Relativ fordeling | kvadranter; )
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Hastighet {(km/t) Hastighet (km/t)
Figur 33:  Akselerasjon/hastighets-plott med relativ ~ Figur 34:  Akselerasjon/hastighets-plott med relativ
fordeling i de fire kvadrantene pd fordeling i de fire kvadrantene pa
teststrekningen, lavtrafikk-periode uten teststrekningen, lavtrafikk -periode med
prioriteringstiltak prioriteringstiltak
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3.4 Intervju med sjiforene

Sperreskjemaet besto av fire deler:

o Bakgrunnsspersmal

o Evaluering av test med adgang til kollektivfelt
o Evaluering av test med prioritering 1 lyskryss
o Avsluttende sammenligning av tiltakene

Rekkefolgen pa scenariene varierte fra sjafor til sjifor, og rekkefolgen pa de to midterste bolkene
med spersmal ble tilpasset dette. Disse to intervjudelene besto stor sett av likelydende spersmal,
og idelkapittel 3.4.2 til 3.4.3 presenteres svarene fra begge testituasjonene sammen, tema for
tema.

Svarene fra ntervjuet presenteres ide folgene delkapitlene. Hovedtrekkene oppsummeres i
mnledningen til hvert delkapittel, og folges av resultater for de enkelte spersmilene, sammen med
evt. tilleggskommentarer sjaforene har kommet med i tiknytning til temaet.

3.4.1 Bakgrunnsspersmail

Oppsummering:

o Ale sjaforene hadde kjort hele eller deler av teststrekningen selv, for testen 1
kjoresimulatoren. Fire kjorte den daglig eller ukentlig, de tre ovrige kjorte den sjelden.

o Testsjaforene hadde lang erfaring som aktiv tungbilsjafor; mellom 10 og 37 ar - 1 gjennomsnitt
20 ar.

« Tre av sjaforene var fortsatt aktive som tungbilsjaforer, tre hadde sluttet for mindre enn fem ar
siden, og én hadde sluttet for mer enn fem ar siden.

o Tre av sjaforene kjorte mindre enn 5 000 km med tungbil i1 2011, mens én hadde kjort mer enn
50 000 km med tungbil dette aret. De ovrige tre 14 mellom disse ytterpunktene 1 utkjert
distanse med tungbil.

« Bare ¢én av sjaforene hadde provd kjeresimulator tidligere —1i alt fire ganger.

Hvor ofte kjgrer du deler av strekningen du nettopp har kjgrt i kigresimulatoren? (uansetttype
kjpretay)
8

Alle sjéforene hadde kjort hele eller

6 deler av teststrekningen selv, for
testen 1 kjoresimulatoren. Fire kjorte
4 den daglig eller ukentlig, de tre ovrige

) - l kjorte den sjelden.
0

Daglig Ukentlig Manedlig Sjeldnere

Figur 35: Sjdforene, kjoring pd teststrekningen
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Hvor mange ars erfaring har du som aktiv tungbilsjaf@r? (Med "aktiv" mener viat du kjgrer oppdrag med
tungbil flere ganger i maneden)
40

(%]
[a=]

Alle testsjaforene hadde svart lang
erfaring som aktiv tungbilsjafer, fra
10 og 37 &r - 1 glennomsnitt 20 ar.

Antall ars erfaring
8

—_
o

o

1 2 3 4 5 6 7

Figur 36: Sjdforene, erfaring som tungbilsjdafor

Hvor lenge er det siden du evt. sluttet med aktiv tungbilkjgring ?
8

6
Tre av sjéforene var fortsatt aktive

4 som tungbilsjaforer, tre hadde sluttet

9 for mindre enn fem &r siden, og én
hadde sluttet for mer enn fem éar siden.
0

Erfortsatt Mindre ennett 1-2 arsiden 3-5arsiden Merenn5ar
aktiv ar siden siden

Figur 37: Sjiforene, antall drsiden slutt som aktiv tungbilsjifor

Hvor mange kilometer kjgrte du med tungbil i 20117?

8

6 Tre av sjaforene kjorte mindre enn

s 5 000 km med tungbil 1 2011, mens én
hadde kjort mer enn 50 000 km med

2 tungbil dette aret. De gvrige tre 14
mellom disse ytterpunktene 1 utkjert

0 distanse med tungbil.

0-5000 5000-25 25000-50 50000km/r  Vetikke
km/ar 000 km/ar 000 km/ar eller mer

Figur 38: Sjdforene, distanse kjort med tungbili2011
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Hvor mange ganger har du prgvd a kjgre i kjgresimulator tidligere?

8

6

s Bare ¢én av sjaforene hadde provd
kjeresimulator tidligere —1alt fire

5 ganger.

0 B

Aldri 1 gang 2 ganger 3 ganger 4 ganger

Figur 39: Sjdforene, tidligere erfaring i kjoresimulator

3.4.2 Opplevelsen i kjeresimulatoren

Oppsummering:

o Iwvurdering av realismen 1 kjeresimulatoren, kom opplevelsen av bremsing og akselerasjon
darligst ut, men ogsa feltskifte (i mellomrushperioden) og lydeffektene ogsé ble vurdert som
sveert urealistisk av en av sjaforene. De ovrige forholdene fikk overveiende positiv vurdering,
Det var til dels stor og systematisk variasjon mellom sjaforene ideres vurdering av realismen.

« En av sjaforene kunne ikke fullfore hele testen i kjoresimulatoren pga. "simulatorsyke". De
ovrige testdeltakerne opplevde i sveert liten grad slike problemer.

Realisme i kjgresimulatoren
Dagtid med test av adgang til kollektivfelt

B Sverturealisisk ® ®m m = m mSvertrealistisk
Hvor realistisk var.....

... kjgreopplevelsen?

... landskapet?

... vegmerking/skilting?

... utformingen av annen trafikk?
... kekjaringen?

... bremsing og akselerasjon?

.. feltskifte?

... lydeffektene?

... lyskryssene?

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur 40: Sjdforene, realisme i kjoresimulatoren — mellomrushperiode med test av adgang til kollektivfelt

Med en skala fra 0 (Sveert urealistisk) til 10 (Sveert realistisk) ble sjaforene bedt om & vurdere
realismen for ulike sider ved testsituasjonen 1 mellomrushperiode med uttesting av adgang til
kollektivfelt. Figur 40 og Figur 41 viser svarfordelingen for de syv sjaforene for hhv.
mellomrushperioden og lavtrafikkperioden, fra de mest negative vurderingene (redt) til de mest
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posistive vurderingene (gront). Gjennomsnittsverdiene for de ulke forholdene 1 Figur 40 og Figur

41 er vist 1 Figur 42, for sammenligning mot tilsvarende forhold under de to testsituasjonene, og
giennomsnittsscore for hver sjafor er vist i Figur 43.

Kvelds-/nattetid med test av grenn bglge i lyskryss

mSveerturealisisk m m = m = mSveertrealistisk
Hvorrealistisk var.....

... kjgreopplevelsen

... landskapet

... vegmerking/skilting

... utformingen av annen trafikk
... bremsing og akselerasjon

... lydeffektene

... lyskryssene

... merkekjeringen

Figur4l: Sjdforene, realisme i kjoresimulatoren - lavtrafikkperiode med test av gronn bolgei lyskryss

Realisme i kjgresimulatoren - gjennomsnittsverdi

[Dag

... kjereopplevelsen?
m Kveld/natt

... landskapet?

e K ——————
|

... utformingen av annen...

... kekjeringen? | |

... bremsing og akselerasjon? —J
.. feltskifte? | |

... lydeffektene?

... lyskryssene?

... markekjeringen?
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Sveert urealistisk Sveert realistisk

Figur42: Sjdforene, realisme i kjoresimulatoren — gjennomsnittsverdier for de to testsituasjonene

Opplevelsen av bremsing og aksellerasjon kom darligst ut. De ovrige forholdene fikk overveiende
positiv vurdering, selv om feltskifte (i mellomrushperioden) og lydeffektene ogsé ble vurdert som
svaert urealistisk av en av sjaforene. Det er naturlig at det vil veere individuelle variasjoner mht.
hvor realistisk situasjonen 1 kjoresimulatoren oppleves, noe som klart gar fram av resultatene i
Figur 43. Her ser vi at forer nr 4 er giennomgiende mest kristisk, mens forer nr 1 er sveert positiv i
sin vurdering av de samme forholdene.
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Realisme i kjgresimulatoren - gjennomsnittsverdi per sjafar

Forer | ﬁ " Dag
m Kveld/natt
Farer 2
Farer 3
Forer 4 ﬁ
Forer 5 ﬁ
Forer 6 hJ
Forer 8 _
0,0 20 40 6,0 8,0 10,0
Svaert urealistisk Sveaert realistisk

Sjdaforene, realisme i kjoresimulatoren — gjennomsnittsverdier for hver sjdafor

Opplevde du simulatorsyke under kjgretesten?

Dag

Kveld/natt

Figur44:

m|svartlitengrad m = m = = m|svartstorgrad

0 1 2 3 4 5

[s2]
-~

Sjaforene, opplevelse av simulatorsyke under kjoretesten

Kjering i simulator kan medfore ubehag og kvalme for noen av testpersonene. Arsaken til denne
"simulatorsyken" er at en ved kjering i simulator ikke fir gjenskapt de kreftene som virker pa
kroppen ved feks. akselerasjon, oppbremsing og svingebevegelser. Det en sanser gjennom syn og
horsel, stemmer ikke overens med det en foler pa kroppen. Testdeltakerne ble etter hvert "par"
med testturer spurt om i hviken grad de opplevde simulatorsyke under kjoringen. For de syv som
fullforte testen, var dette et relativt lite problem (Figur 44), men én av de atte testpersonene ble sa
dérlig at vedkommende matte avbryte hele testen.

3.4.3 Prioriteringstiltakene

Oppsummering:

« Begge de to prioriteringstiltakene fikk positiv samlet vurdering mht. opplevd realisme og

effekt,

men tilgang til kollektivfelt fikk mest positiv vurdering.

o Begge de to prioriteringstiltakene fikk positiv samlet vurdering mht. effekt pa ulike sider ved
sjaforenes arbeidssituasjon, men grenn belge fikk mest positiv vurdering. A gi tungbiler
adgang til kollektivfelt i mellomrushperioden var forventet & ha mest positiv effekt pé
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stressnivd og kjoretid, mens gronn belge 1 lavtrafikkperioder var forventet & ha sterst positiv
effekt pa kjoerekomfort, men ogsd pa stressniva og kjeretid.

o Kommentarer fra sjiforene signaliserte bade positive forventninger og skepsis til hvordan
titakene ville kunne pévirke arbeidsforholdene for tungbilsjéforene.

« Miljo og stress ble ansett & vaere de to viktigste argumentene for & mnfore de to
prioriteringstiltakene, og de fleste sjaforene mente at titakene burde innfores sa snart som
mulig.

o Majoriteten av sjaforene mente at testen med adgang til kollektivfelt fungerte best av de to
titakene, men det ble samtidig uttrykt en viss skespis til realismen i denne testen, ettersom det
ikke var andre tungbiler 1 kollektivfeltet.

Opplevelse av prioriteringen i kjgresimulatoren

Med en skala fra O (I sveert liten grad) til 10 (I svert stor grad) ble sjaforene bedt om & vurdere
opplevelsen av hvert av de to prioriteringstiltakene i kjeresimulatoren. Figur 45 og Figur 46 viser
svarfordelingen for de syv sjaforene for hhv. mellomrushperioden og lavtrafikkperioden, fra de
mest negative vurderingene (redt) til de mest posistive vurderingene (gront).
Gjennomsnittsverdiene for de ulke forholdene 1 Figur 45 og Figur 46 er vist 1 Figur 47, for
sammenligning av de to prioriteringstiltakene.

Dagtid med test av adgang til kellektivfelt
® | svaprilitengrad = m = =m|sversiorgrad

Opplevde du at prionteringen
ulgperde noen forskjel melom

de bo irelurene? -

Ga amulatoren en realisisk
opplevelse av
pricntenngstitaket?

0 1 2 3 4 § 6 T

Figur45: Sjdforene, opplevelse av prioriteringen i kjoresimulatoren — mellomrushperiode med test av adgang til

kollektivfelt

Dagtid-scenariene med test av adgang til kollektivfelt fikk gjennomgaende wvurderinger iden
positive enden av skalen bade nar det gjaldt realisme og effekt av prioriteringstiltaket. Scenariene
med test av grenn belge i lavtrafikkperioder fikk noe darligere vurdering mht. disse forholdene,
med flere vurderinger som helte i retning av mindre opplevd realisme og effekt av tiltaket. Det er
naturlig & se disse ulikhetene 1 vurdering av prioriteringstiltakene i1 sammenheng med forskjellene
1 tidsbruk pa traséen tiltakene gjaldt for (se kapittel 3.2). Potensialet for og den relative storrelsen
pa tidsgevingsten som folge av prioritering, var betydelig sterre for testen med kollektivfelt, enn
for testen med gronn belge.
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Kvelds-/nattetid med test av grenn belge i lyskryss
H|sveertltengrad = = m = m ®|svertstorgrad

| \
Opplevde du at prioriteringen
utgjorde noen forskjell
mellom de to kjgreturene?

Ga simulatoren en realistisk
opplevelse av
prioriteringstiltaket?

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur46: Sjdforene, opplevelse av prioriteringen i kjoresimulatoren - lavtrafikkperiode med test av gronn bolge i
lyskryss

Til tross for flere mindre positive vurderinger av opplevelsen av grenn bglge som prioriterings-
tittak, var det ikke stor forskjell i giennomsnittsverdi pa sjéforenes vurderinger av realisme og
effekt av hvert av de to tiltakene - alle kom ut med positiv samlet vurdering (Figur 47).

Opplevelse av prioriteringen i kjoresimulatoren - gjennomsnittsverdi

1 Adgang til kollektivfelt

Opplevde du at prioriteringen B Grgnn belge

utgjorde noen forskjell mellom
de to kjgreturene?

Ga simulatoren en realistisk
opplevelse av
prioriteringstiltaket?

0 2 4 6 8 10
| svaertliten grad | svaert stor grad

Figur47: Sjaforene, opplevelse av prioriteringen i kjoresimulatoren — gjennomsnittsverdier for de to
testsituasjonene

Tilleggskommentarer fra sjéforene:
o Berre eg som lastebil 1 kollektivfelt (Dagtid med kollektivfelt)
« Syntes ikkje det var sa stor forskjell (Lavtrafikk med gronn belge)
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Sjaferenes arbeidssituasjon:

Hvordan tror du sjafgrenes arbeidssituasjon ville blitt pavirket av a ha et prioriteringssystem likt
det du nd har testet?

Hvordan tror du adgang til & bruke kollektivfelt mellom rush, ville ha pavirket
folgende sidene ved sjafarenes arbeidssituasjon

m Sterk forverring  ® Noe forverring Ingenendring = Noe bedring ™ Sterk bedring
|

Trafikksikkerhet
Kjareprestasjon
Oppmerksomhet
Kjarekomfort
Reisetid
Stressniva

Opplevd kontroll

|

T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur48: Sjdforene, effekt pd sjiforenes arbeidssituasjon ved innforing av adgang til kollektivfelt i
mellomrushperiode

Med en skala fra Sterk eller Noe forverring via Ingen endring til Noe eller Sterk bedring, ble
sjdforene bedt om & vurdere hvordan mnfering av hvert av de to prioriteringstiltakene ville

pavirke ulke sider ved sjiforenes arbeidssituasjon. Figur 48 og Figur 49 viser svarfordelingen for
de syv sjéforene for hhv. mellomrushperioden og lavtrafikkperioden, fra de mest negative
vurderingene (redt) til de mest posistive vurderingene (grent). Gjennomsnittsverdiene for de ulike
forholdene i Figur 48 og Figur 49 er vist i Figur 50, med sammenligning av de to
prioriteringstiltakene.

En av sjaforene uttrykte bekymring for at adgang til kollektivfelt kunne gi noe ut over
trafikksikkerheten og sjforens oppmerksomhet, men de evrige vurderingene var at tittaket enten
ikke ville pavirke, eller ha en positiv effekt pa forholdene. Stressnivd og kjeretid var de
forholdene som var forventet & bli mest positivt pavirket av & gi tungbiler adgang til kollektivfelt 1
mellomrushperioden.

Det ble ikke signalisert noen forventede negative effekter av & gi tungbiler grenn belge i
lavtrafikkperioder. Det fleste forholdene ble vurdert & bli noe eller sterkt bedret ved mnforing av
et slikt titak. Den sterkeste forbedringen var knyttet til kjorekomfort, men ogsa kjeretid og
stressniva var forventet a bli sveert positivt pavirket av dette tiltaket.
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Hvordan tror du grenn bolge i lavtrafikkperioder ville ha pavirket felgende sidene
ved sjaferenes arbeidssituasjon?
m Sterk forverring ™ Noe forverring  ~ Ingenendring = Noe bedring = Sterk bedring

Trafikksikkerhet

Kjgreprestasjon

Oppmerksomhet

Kjarekomfort

Reisetid

Stressniva

Opplevd kontroll

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur49: Sjaforene, effekt pd sjaforenes arbeidssituasjon ved innforing av gronn bolge i lyskryss i lavtrafikkperiode

Som vist i Figur 50, kom tiltaket grenn belge i lavtrafikkperioder noe bedre ut i den samlede
vurderingen av hvert av de ulike forholdene knyttet til sjdforenes arbeidssituasjon. Dette star da i
kontrast til sjaforenes vurdering av opplevelsen av realisme og effekt av de to titakene —i den
vurderingen kom tilgang til kollektivfelt i mellomrushperioden noe bedre ut (Figur 47).

Begge tiltakene ble vurdert & gi mye bedre arbeidssituasjon for tungbilsjdforene (Figur 51).
Prioriteringstiltakenes pavirkning pa sjaferenes arbeidssituasjon - gjennomsnittsverdier

Trafikksikkerhet = Adgang i kollekiviel
® Grenn balge

Kjereprestasjon

Oppmerksomhet

Kjerekomfort

Reisetid

Stressniva

Opplevd kontrol

L=
-
]

-2 -1
Sterk forverring Ingen endring Sterk bedring

Figur 50:  Sjdaforene, tiltakenes effekt pd sjiforenes arbeidssituasjon — gjennomsnittsverdier for de to testsituasjonene
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| hvor stor grad ville tungbilsjafgrenes arbeidssituasjon blitt bedre med prioriteringstiltaket?

| hver stor grad ville tungbilsjaferenes arbeidssituasjon blitt bedre
med dette prioriteringstiltaket?

Som fer Litt bedre = Mye bedre
Adgang Gl
kollekfvfelt
Grann
balge
0 1 2 3 4 5 L] 7

Figur51: Sjdforene, grad av bedring av sjdaforenes arbeidssituasjon ved innforing av prioriteringstiltak

Hvordan tror du denne typen prioriteringstiltak ville forandre tungbilsjafgrenes arbeidssituasjon?
Dagtid med kollektivfelt:

« Bedre flyt samt mindre stopp/start

« Kanskje 1 rushtrafikk, men usikker. Det er mye tungbiltrafikk og!

« Mange tunge blandes med moped, motorsykkel, buss og taxi vil gi salig kaos

o Mindre utslipp, mindre stress

Lavtrafikk med grenn belge:

o Flyt. Ingen stopp/start

o Ser ikke helt hvordan en kan prioritere tungtrafikk, altsd skille mellom liten og stor? Men om
det gér, vil det gi bedre flyt

o Mindre stress

Som det gar fram av sjaforenes kommentarer over, var det bade positive forventninger og skepsis
til hvordan tiltakene ville kunne pavirke arbeidsforholdene for tungbilsjéforene.

Hvilket av de to prioriteringstiltakene som du na har testet i kjgresimulatoren, synes du fungerte
best?

0 Adgang til kellektivielt
m Grann balge

Hvilket av de to priontenngstitakene synes du fungerte best? _

0 1 2 3 4 5 6 7

Figur 52:  Sjaforene, samlet vurdering av de to prioriteringstiltakene

Hvorfor synes du dette tiltaket fungerte best?

Dagtid med kollektivfelt:

« Fordi prioritering i kollektivfelt har sterre virkning gjennom hele dagen
o Bedre flyt 1 kjoringen, mindre stress

o Stressnivda pa et minimum!!

Lavtrafikk med gronn bglge:
o Ser for meg mer kaos ved oppher kollektivfelt, pluss alle de andre som er der i tillegg til
buss, som taxi, mopeder og el-bilar. Av- og pakjeringsfelt.
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Majoriteten av sjaferene mente at testen med adgang til kollektivfelt fungerte best av de to
titakene. De som mente dette, begrunnet det med positive forventninger til samlet effekt av
tittaket, mens skepsis mht. negative effekter av adgang til kollektivfelt ble oppgitt som
begrunnelse for valg av grenn belge-testen som den som fungerte best.

Hva ville du synes var de to viktigste begrunnelsene for a innfgre et slikt prioriteringstiltak?

Adgang til kellektivielt

. = Grom boie
Kjerekomfort
L]
e _
Stess _
Annet
0 1 2 3 4 5 ] 7

Figur 53:  Sjdforene, begrunnelse for innforing av prioriteringstiltakene

Miljg og stress ble ansett & vaere de to viktigste argumentene for & mnfore de to
prioriteringstiltakene (Figur 53). De fleste sjaforene mente at tittakene burde innfores sd snart som
mulig (Figur 54), og at dette ville ha stor positiv effekt for sjaforenes arbeidssituasjon (Figur 55).
Samtidig indikerer noen av kommentarene en viss skespis, ettersom sarlig testen med adgang til
kollektivfelt ble opplevd som mindre realistisk ettersom det ikke var andre tungbiler 1
kollektivfeltet. Effekten av dette er ogsa kommentert i forbindelse med den beregnede

fartsprofilen og tidsbruken knyttet til dette tiltaket (kapittel 3.2.1).

Nar synes du at et slikt prioriteringstiltak bgr bli innfgrt i norske byer?

kel 00000 |

Det haster ikke

Aldni
Vet ikke o Adgang fil kellektivielt
- m Grenn belge
0 1 2 3 4 5 ] 7

Figur 54:  Sjdforene, tidspunkt for innforing av prioriteringstiltakene

GOFER AP3 — Evaluering



44 g

GOFER

ZOdstranspon Femkommelighet
pa Egrede Ruler

Ville et slikt prioriteringstiltak i norske byer hatt positiv effekt for sjafgrenes arbeidssituasjon?

piedatil

Ja, noe betydning
Mei, liten betydning

Mei, ingen betydning Adgang til kellektivelt
= Grenn balge

Vetikke -
0 i 2 3 4 5 ] 7

Figur 55:  Sjaforene, effekt for sjiforenes arbeidssituasjons ved innforing av prioriteringstiltakene

Tillegeskommentarer fra sjdforene, Dagtid med kollektivfelt:

o Skulle vert fra dagl.

« Al trafikk i ett felt er for lite og skaper mer forurensing enn om tunge kjeretoy hadde kommet
fortere gilennom og mindre start/stopp

o Er spent pa effektene ved flaskehalsene nar det er slutt pé kollektivfelt. Var fa fotgjengere og
busstopp under veis. Myke trafikanter i bilete

o Lag etscenario der flere lastebiler kjorer 1 kollektivfeltet = 0 effekt.

o Veldig realistisk

Tilleggskommentarer fra sjdforene, Lavtrafikk med grenn belge:

o Bra at detblir forska pa, for det er stadig nevnt av sjiforer som mulig tiltak

o Mindre stressede sjaforer

Andre kommentarer fra sjafgrene:

o Trekkvogn kjerte like fort som meg, er det meiningen?

o Flere tunge i kollektivfelt hadde blitt mer realistisk

« Bremsene er treige.

« Hva med retardasjon?

o Ustabil/vingler litt

o Var spennende. Bra det var korte gkter. Var mer krevende enn jeg trudde pa forhand.
o Positiv og glennomforbart (Dagtid med kollektivielt)

o Meget bra, og giennomforlig (Lavtrafikk med gronn bolge)
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4 Demonstrator Oslo

Tekniske og innholdsmessige sider ved denne demonstratoren er beskrevet i AP 4, kapittel 4.

4.1 Datagrunnlag og evalueringstema

Formélet med simuleringsmodellen har vart 4 beregne effekter av GOFER for storre
trafikkstrommer, som et supplement til de to andre demonstratorene som har fokusert pa et utvalg
tungbiler. Den komplementerer dermed testen i kjeresimulatoren og live-demonstratoren, ved a
inkludere effekter pd en noe storre skala av bade regulerende og prioterende titak som kan mngd i
et kontrollsystem for tungtransporten.

Prioriterende tiltak:

o Omdefinering av eksisterende hoyre felt til tungbilfelt:
Det eksisterende hoyrefeltet langs E6 gjores om til tungbilfelt. Det vil dermed vere en nesten
sammenhengende rute fra Klemetsrud i ser til Ulvensplitten inord hvor tungbiler fir sitt eget
felt, men i omrddet rundt av- og pakjeringsramper vil det oppsta konfliktsituasjoner hvor
personbiler ma krysse tungbilfeltet for & komme til venstrefeltet.

o Omdefinering av eksisterende venstre felt til tungbilfelt:
Det eksisterende venstrefeltet gjores om til tungbilfelt. Ruten fra Klemetsrud til Ulvensplitten
er da fullstendig sammenhengende siden konfliktpunktene ved ramper er borte.

o Nytt hoyre felt for tungbiler:
Det legges til et ekstra felt til hoyre for eksisterende veg. Kapasiteten for personbilene blir
dermed opprettholdt feltmessig, samtidig som tungbilene far et eksklusivt felt. Ogséa her vil det
vere konfliktpunkter ved rampene.

Det er gjort beregninger for dagens situasjon og hvert av de gvrige scenariene.

Regulerende tiltak:

En kan se for seg at et mulig styringsregime med regulering av hvor mange/hvor stor andel av
tunge kjoretoy som fir benytte vegnettet i morgenrush-perioden. Det er derfor gjennomfort
simuleringer der varierende andel av tungbilene i modellen blir "sluppet ut" pa vegnett. Andelen
er variert mellom 0 % og 100 % 1 steg pa 20 %. Situasjonen med 100 % tilsvarer dagens situasjon,
uten noen form for regulering. For hvert prosentnivd av tunge kjoretoy er det beregnet resultater 1
form av hastighet og forsinkelse for hele trafikkstreommen. Formalet med disse beregningene er a
se hvor stor gevinst en evt. kunne oppna mht. hastighet og trafikkflyt i rushsituasjonen, om
mengden tunge kjeretoy ble redusert.

Det er gjort beregninger for dagens situasjon og hvert av de ovrige scenariene.

4.2 Beregningsresultater

Det er hovedsakelig tre hovedtyper av effekter en kan beregne i modellen. Den forste er tidsbruk,
som er reisetider for kjeretayene i modellen. Den andre dreier seg om jevn flyt, som kan beskrives
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av hastigheter og akselerasjoner. Den tredje er miljo, som er drivstofforbruk og utslipp av klima-
og miljggasser. Det er mulig & beregne effekter for bade utvalgte kjoretoytyper og for alle sett
under ett. Av modelltekniske arsaker er det kun resultater knyttet til trafikkflyt som presentere her.
For hvert beregningsalternativ det tatt ut beregnet gjennomsnittlig kjerehastighet og forsinkelse 1
forhold til fartsgrensen, totalt og for hhv. tunge kjeretay og personbiler.

Scenariene som er simulert skal vise mulige trafikale effekter av en implementering av hhv.
prioriterende og regulerende tiltak 1 et mulig GOFER-system. Resultatene tas ut kun for
teststrekningen mellom Klemetsrud og Ulvensplitten, hvor de ulike tiltakene er utprovd.
Resultatene sier ikke noe om effekter pa trafikkstremmer 1andre deler av vegnettet. Resultatene
gielder for morgenrush-situasjon, mellom kl 07 og 09.

4.3 Resultater fra simuleringer av prioriterende tiltak

4.3.1 Gjennomsnittlig kjerehastighet

Figur 56 viser gjennomsnittlig beregnet lenkehastighet pa strekningen for de ulike scenariene, og
for dagens situasjon. For beregningsalternativet Dagens situasjon ligger beregnet
giennomsnittshastighet pé teststrekningen péa 44 knvt for personbiler og 41 knv/t for tunge
kjoretoy. Som vi ser av figuren, forer alle scenariene med alternativ feltbruk til ekt
giennomsnittshastighet for tunge kjeretoy - mest der det etableres et nytt felt.

80
mAlle kjgretey ~ ®Personbiler @ Tungbiler

60

+34 %

40

+6 % +8 %

20

Gjennomsnittshastighet (km/t)

Dagens situasjon ~ Tungbilfelti hgyre felt Tungbilfelti venstre felt Tungpbilfelti ekstra felt

Scenario

Figur 56:  Gjennomsnittlig beregnet kjorehastighet pd strekningen mellom Klemetsrud og Ulvensplitten, og endring
fra Dagens situasjon for scenariene med endret feltbruk

Tungbilfelt i dagens hoyre felt:

I det scenariet hvor heyre felt er gjort om til tungbilfelt, reduseres gjennomsnittshastigheten for
personbiler med 33 %. Dette er en folge av at den tilgiengelige kapasiteten pa "teststrekningen"
mellom Klemetsrud og Ulvensplitten er halvert. For tungbilene medforer etablering av tungbilfelt

i dagens heyre felt pa teststrekningen, 6 % ekning i beregnet gjennomsnittshastighet,
sammenlignet med dagens situasjon.
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Tungbilfelt i dagens venstre felt:

I det scenariet hvor dagens venstre felt er gjort om til tungbilfelt, reduseres
giennomsnittshastigheten for personbilene ytterligere. Sammenlignet med dagens situasjon er
giennomsnittshastigheten beregnet a reduseres med 54 %. At om gjering av venstre felt til
tungbilfelt gir lavere hastighet enn om heyre felt disponeres til tungbiler, skyldes trolig okt
omfang av feltskifte.

For tungbilene medforer etablering av tungbilfelt i dagens venstre felt pa teststrekningen 8 %
okning 1 beregnet gjennomsnittshastighet, sammenlignet med dagens situasjon — altsd en noe
bedre situasjon enn med heyre felt som tungbilfelt.

Tungbilfelt i nytt felt:

I scenariet hvor det er lagt til et tungbilfelt langs hele strekningen, eker gjennomsnittshastigheten
for bade lette og tunge kjeretoy; personbiler med 22 % og tunge kjeretoy med 34 % i forhold til
den gjennomsnittshastigheten som er beregnet for kjeretoygruppen i dagens situasjon. Intuitivt
skulle en tro at et nytt tungbilfelt og omdisponering av eksisterende heoyre felt til tungbilfelt skulle
ha omtrent samme effekt pa tungbilenes hastighetsniva. Forbedringen av situasjonen for de tunge
kjoretoyene sammenlignet med

4.3.2 Gjennomsnittlig forsinkelse i forhold til fartsgrensen

Figur 57 viser gjennomsnittlig beregnet forsinkelse pa strekningen i sekunder per km pa
strekningen mellom Klemetsrud og Ulvensplitten. Forsinkelsen er beregnet i forhold til kjeretid
per km med hastighet lik fartsgrensen. P4 teststrekningen mellom Klemetsrud og Ulvensplitten er
fartsgrensen 1 hovedsak 80 knmvt, med delstrekninger med fartsgrensen pa 70 km/t. Ved kjore-
hastighet pa 80 kmv/t ligger tidsbruk per km pé 45 sekunder, og for 70 knvt, pd 51 sekunder/km.

For beregningsalternativet Dagens situasjon er gjennomsnittlig forsinkelse pa teststrekningen
beregnet til 16,5 sekunder/km for personbiler og For tungbiler er situasjonen forbedret ialle tre
scenarier med endret feltbruk, med betydelige reduksjoner i beregnet forsinkelse. De scenariene
hvor eksisterende felt blir gjort om til tungbilfelt slar hardt ut for personbilene, som opplever en
markant ekning i reisetid.
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Figur 57:  Gjennomsnittlig beregnet forsinkelse pa strekningen mellom Klemetsrud og Ulvensplitten, og endring fra
Dagens situasjon for scenariene med endret feltbruk
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Kommentarer til resultatene:

Det mi bemerkes at selv om f.eks. beregningsalternativet med ett ekstra felt gir hoyere
giennomsnittshastighet og mindre forsinkelse for alle trafikantene 1 titaksomradet, kan dette fore
til forverret situasjon for trafkanter iandre omréder, og en mulig flytting av "flaskehalser" 1
transportsystemet. Blant annet er keene pé lenkene som forer ut av modellomradet, markant
lengre enn i scenariet uten prioriteringstiltak.

4.4 Resultater fra simuleringer av regulerende tiltak

4.4.1 Gjennomsnittlig kjerehastighet

Figur 58 viser at den gjennomsnittlige beregnede hastigheten i modellen synker ved ekende
mengde tunge kjoretoy pa vegnettet. Den viser ogsé at hastigheten til tungbiler er generelt lavere
enn hastigheten til personbiler. Det mest drastiske scenariet, der det ikke er noen tunge kjoretoy i
vegnettet i morgenrush, vil gjennomsnittshastigheten for personbilene kunne eke med omtrent 30
% 1 forhold til dagens situasjon, der 100 % av tungbilene slippes inn i transportsystemet. Vi ser at
forholdet mellom andel tunge i vegnettet og gjennomsnittlig beregnet hastighet, er neert linezer.

80
B Alle kjoretey EPersonbil 8 Tungbil

60
20

40

20

Gjennomsnittlig hastighet (km/t)

100% 80% 60% 40% 20% 0%
Andel av dagens tunge kjeretay

Figur 58:  Gjennomsnittlig hastighet i modellen ved ulike andeler av de tunge kjoretoyene i vegnettet, og endring i
Jforhold til dagens situasjon (100 % av tungbilene)

4.4.2 Gjennomsnittlig forsinkelse

Figur 59 viser gjennomsnittlig beregnet forsinkelse imodellen isekunder per kilometer ved ulike
tungbilandeler. Med 100 % tungbilandel (dagens situasjon) er forsinkelsen omtrent

100 sekunder/km, mot en forsinkelse pa omtrent 60 sekunder/km ved en tungbilandel pa 0 %. Ved
a fierne alle tungbiler fra vegnettet i morgenrush ville en altsd kunne redusere forsinkelsene i
vegnett med ca. 40 %. Beregningene indikerer at storrelsen pa forsinkelsene eoker med ekende
mengde tungbiler i systemet, og at en mindre reduksjon i mengde tunge kjoretoy kan gi en relativt
stor reduksjon 1 forsinkelse i morgenrush.
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Figur 59:  Gjennomsnittlig forsinkelse i modellen ved ulike andeler av de tunge kjoretoyene i vegnettet, og endring i
forhold til dagens situasjon (100 % av tungbilene)

Kommentarer til resultatene:

Tallene som er presentert her er en indikasjon pa den maksimale gevinsten for trafikantene
dersom andelen tungbiler blir redusert i den ordinzere trafikkstrommen. Den reelle gevinsten vil
sannsynligvis vere mindre, spesielt pa grunn av at ledig kapasitet i vegnettet fort blir fylt opp av
eventuell ettersporsel. I modellomradet er kapasiteten allerede pa bristepunktet, og det er naturlig
a anta at det er storre ettersporsel enn det er kapasitet.
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5 Konklusjoner og hovedfunn fra demonstratoraktivitetene

5.1 Er det mulig i etablere et GOFER-system?

Malet i GOFER er & etablere losninger som muliggjer styring og regulering av tung godstransport,
pa samme mate som flykontrollen opererer flytrafikken. Selv om ikke alle aspekter ved et slikt
system har vert inkludert i prosjektarbeidet, tyder funn fra GOFER-prosjektet pa at det kan vere
mulig 4 etablere et system som gir offentlige myndigheter mulighet til & styre og prioritere tunge
kjoretoy 1 urbane omrider, og samtidig & sikre aksept ved 4 tiby sjaforer og transportoperaterer
mformasjon eller tjenester som kompensasjon for regulerende tiltak. Funnene indikerer ogsé et
potensiale for positive effekter pa effektivitet og forutsigbarhet for transportnaringen, bymilje, og
sjaforenes arbeidsforhold. Samtidig gjenstdr mange utfordringer. Flere rammebetingelser og
forutsetninger mé vere pa plass for et system som dette kan innfores.

5.2 Live-demonstratoren

Totalvurdering

Totalt sett ble testen vurdert som nyttig og realistisk. Alle sjéforene ville ha anbefalt sin
arbeidsgiver/andre & ta i bruk dette systemet, men bare halvparten ville selv etterspurt dette
systemet 1bilen pa det tidspunktet testen ble avsluttet.

Informasjonen

Informasjonen som ble formidlet til sjaforene 1 demonstratoren, ble ansett & vaere nyttig — saerlig
gjaldt dette sjiforinitierte meldinger om glatt vegbane. Ogsa nformasjon om forventet
ankomsttid, anbefalt kjorerute og mformasjon om venteplass og slot-tid ble av de fleste vurdert
som svart nyttig.

Datasystem og utstyr

Sjaforene var 1 all hovedsak tilfredse med béde datasystem, funksjonalitet og kommunikasjons-
utstyr som ble benyttet i demonstratoren, men kom ogsd med forslag til forbedringer. Det gjaldt
bla. oppstart av datasystemet og funksjonalitet ved kjoring 1 merke.

Datasystemet som ble benyttet i Live-demonstratoren ble bygd opp pé enklest mulige méte, med
fritt tilgjengelige verktoy. Dette viste seg a vaere sveert driftsstabilt, uten noe bortfall 1lepet av den
ti uker lange testperioden. I demonstratoren var det grafiske brukergrensesnittet tilpasset ett
bestemt nettbrett. I fremtiden vil det trolig vaere fornuftig & se pa andre alternativer. En star fritt
til & velge en hviken som helst enhet som kan kommunisere med GOFER-systemet via internett.

Validering av Fartsmodellen
Analyser av data fra Live-demonstratoren indikerer at det kan ligge et forbedringspotensial 14
videreutvikle formelverket i Fartsmodellen for nedoverbakker.

5.3 Tungbilsimulatoren

Opplevelse i kjoresimulatoren
De fleste forholdene knyttet til realisme i kjerecopplevelse isimulatoren fikk overveiende positiv
vurdering. Opplevelse av bremsing og akselerasjon ble vurdert som minst realistisk. Dette kan
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tilskrives fravaer av bevegelsesplattform 1 kjeresimulatoren. Det var til dels stor og systematisk
variasjon mellom sjaforene i deres vurdering av realismen.

Sjdforenes vurdering av prioriteringstiltakene

Majoriteten av sjaforene mente at testen med adgang til kollektivfelt fungerte best av de to
tiltakene, men det ble samtidig uttrykt en viss skepsis til realismen i denne testen, ettersom det
ikke var andre tungbiler 1 kollektivfeltet.

Begge prioriteringstiltakene fikk positiv samlet vurdering mht. effekt pa ulike sider ved sjéforenes
arbeidssituasjon, men grenn belge fikk mest positiv vurdering. A gi tungbiler adgang til
kollektivfelt 1 mellomrushperioden var forventet & ha mest positiv effekt pa stressniva og kjeretid,
mens gronn belge 1 lavtrafikkperioder var forventet & ha sterst positiv effekt pa kjerekomfort, men
ogs pa stressnivd og kjoretid. Kommentarer fra sjiforene signaliserte béde positive forventninger
og skepsis til hvordan titakene ville kunne pavirke arbeidsforholdene for tungbilsjaforene. Miljo
og stress ble ansett & vere de to viktigste argumentene for & innfore de to prioriteringstiltakene.

Potensial for tids- og miljogevinster med prioritering

Testen 1 kjoresimulatoren gir indikasjoner pd hva de maksimale tids- og miljogevinstene knyttet
til ett enkelt kjoretoy som blir prioritert i bymiljo, kan vaere. Beregningsresultatene indikerer
hvike positive miljoeffekter det kan gi & serge for god og jevn framkommelighet for tunge
kjoretoy 1 bymiljoet.

I en lavtrafikksituasjon vil det & gi gronn belge til et kjoretoy kunne resultere ien tidsbesparelse
pa inntil 20 % sammenlignet med en situasjon der kjoretoyet hadde mattet stoppe for redt lys.
Tilsvarende er det beregnet en maksimal potensiell tidsbesparelse pé ca. 40 % ved & gi en tungbil
tilgang til kollektivfelt 1 mellomrushperioder.

Itillegg til redusert kjoretid, vil ogsd prioriteringstiltakene kunne gi jevnere fartsprofil, med feerre
oppbremsinger og akselerasjoner. Dette vil 1 sin tur gi reduksjoner i drivstofforbruk og tilherende
utslipp. A la en tungbil fi grenn bolge i en lavtrafikksituasjon er beregnet & kunne gi inntil 30 %
reduksjon 1 drivstofforbruk og utslipp. Tilsvarende er det & la en tungbil fa tilgang til kollektivfelt
1 en mellomrushsituasjon, beregnet & kunne gi mntil 20 % reduksjon 1 drivstofforbruk og utslipp.

I prosjektet er det tatt i bruk nye analysemetoder for & identifisere endringer 1 stoy fra
enkeltkjoretoy som folge av prioriteringstiltak. Metoden baserer seg pé analyse av kjoretoyets
fartsprofil, og sammenhengen mellom fartsnivd og sterrelse pa akselerasjon. Analysene viser at
begge prioriteringstiltakene som ble studert 1 simulatortesten, vil kunne gi en reduksjon i den
typen akselerasjon som skaper mest stoy, nemlig hoye akselerasjoner ved lave hastigheter.

5.4 Mikrosimulering

Simuleringsmodellen er benyttet til & studere effekter av bade prioriterende og regulerende tiltak
rettet mot tungbiltrafikken. Prioriteringen er implementert i form av nyetablering eller
omdisponering av kjerefelt til tungbilfelt pd hovedvegnettet inn mot Alnabruterminalen, og
reguleringen skjer ved styring av hvor stor andel av dagens tungbiltrafikk som far slippe inn pa
det eksisterende vegnettet i morgenrushperioden.
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Alle scenariene med alternativ feltbruk forer til okt giennomsnittshastighet og redusert forsinkelse
1 forhold til fartsgrensen for tunge kjeretoy - mest der det etableres et nytt felt. Der eksisterende
kjorefelt gjores om til tungbilfelt, forer dette naturlig nok til redusert framkommelighet for den
ovrige trafikken pa strekningen.

Simulering av ulike grader av regulering indikerer at et "totalforbud" for tunge kjeretoy pa
teststrekningen 1 morgenrush kan gi mntil 30 % redusert kjoretid for den ovrige trafikken —
dersom ikke den vegkapasiteten som frigis ved fierning av de tunge kjoretoyene, fylles opp av
andre kjoretoy som endrer rute. Det er imidlertid trolig dette som ville skje, ettersom
vegkapasiteten 1 modellomrddet allerede er pa bristepunktet, og ettersporselen er sterre enn
kapasiteten. Beregningene indikerer at storrelsen pd forsinkelsene eker med okende mengde
tungbiler 1 systemet, og at en mindre reduksjon 1 mengde tunge kjoretoy kan gi en relativt stor
reduksjon 1 forsinkelse 1 morgenrush — altsé forutsatt at det ikke fylles pa med flere kjoretoy fra
andre deler av vegnettet.

5.5 Viderefering

Funnen fra demonstrasjons- og evalueringsaktivitetene 1 GOFER gir grunnlag for ytterligere FoU-
aktiviteter innenfor flere ulike anvendelsesomrader. Dette er tema for prosjektets arbeidspakke 5
Videre anvendelse, som er dokumentert i L5.0 (GOFER, 2013c).
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