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Resumeé

Som en del af Region Hovedstadens arbejde med en ny og felles trafik- og mobilitetsplan har
KPMG gennemfert en analyse af, hvordan falles trafikledelse og bedre trafikinformation kan
bidrage til at im@degé traengselsudfordringerne i hovedstadsregionen. KPMG har i den forbindelse
gennemfart interview med en raekke fageksperter fra et bredt spektrum af transportoperaterer,
infrastrukturudbydere og transportorganisationer i regionen samt enkelte internationale
fageksperter.

P& baggrund af gennemfarte interview samt lokal, national og international viden pd omradet er
der blevet identificeret aktuelle tendenser og udfordringer inden for omraderne: Stigende
urbanisering, begraenset kapacitet, behov for tvaergdende styring og koordinering pa det samlede
transportnetveerk, bedre datadeling, anvendelse af nyeste teknologier (f.eks. robotter og Machine
Learning), fokus p& multimodale transportformer, fokus p& den gode kundeoplevelse m.fl.

Med henblik pa at imadegé udfordringerne og indfri uudnyttede potentialer kommer denne rapport
med forslag til konkrete indsatsomrader og tiltag, som vurderes at kunne fremme kvaliteten af
trafikinformation, sikre effektiv trafikledelse og fremme den overordnede mobilitet og
fremkommelighed i hovedstadsregionen. De i alt otte overordnede forslag til indsatser vedrorer:

e Indsats A: Intelligent signalstyring og "grenne bgalger"

e Indsats B: Datadeling og etablering af faelles datasg

e Indsats C: Den gode kunderejse

e Indsats D: Deling af information om trafikken

e Indsats E: @get samarbejde omkring letbanen

e Indsats F: Scenariebaseret trafikafvikling

e Indsats G: Mere sammenhangende trafikinformationskanaler

e Indsats H: Bedre trafikforudsigelser via Machine Learning

Sammenfattende ses der store potentialer for treengselsdeempende tiltag gennem bedre
trafikinformation og trafikledelse i hovedstadsregionen. Rapportens analyse viser, at der bade kan
opnas kvantitative og kvalitative gevinster gennem bl.a. de foresldede indsatser. For at opna de
fulde effekter vil en raekke forudseetninger som bl.a. politisk og administrativt fokus, malrettede
investeringer samt samarbejdsstrukturer pa tveers af hovedstadsregionen skulle veere opfyldt.
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Kan man forestille sig, at det bliver muligt at lave "vejrudsigten” for trafikken 2-3
dage frem? Eller at fa praesenteret den mest ideelle rejse gennem byen pa tvaers af
bus, metro og delecykel ved et enkelt tryk pa en app? Kan man forestille sig at kare
til arbejde | "grenne balger" pa tveers af kommunegrenser? Mange af de
teknologiske veerktajer findes allerede | dag — sa maske ligger disse muligheder og
rejser ikke langt ude | fremtiden.




1. Indledning

Alle i hovedstadsregionen — borgere, trafikanter og rejsende sdvel som virksomheder — er
afhaengige af et effektivt transportsystem. Regionen star i dag over for en reekke vaesentlige
udfordringer pé transportomradet i form af stigende treengsel og fremkommeligheds- og
mobilitetsproblemer. Ifalge Treengselskommissionens rapport fra 2013 forventes det, at presset
pa trafikken vil blive aget frem mod 2025. Antallet af bilture og rejser med kollektiv trafik forventes
at stige med henholdsvis 10% og 15%, og samlet set vil antallet af personture i et hverdagsdagn
stige med 8% i hovedstadsomradet. Det vil samlet set medfere et stort pres pa tveers af alle
transportformer i regionen og medvirke til @get treengsel. Treengsel er med til at heemme
baeredygtig udvikling og veekst i samfundet samt forringe borgernes livskvalitet.

| en situation med knappe ressourcer hos infrastrukturudbyderne og @gede krav til miljget er det
ofte ikke muligt at udvide kapaciteten i transportsystemet med nybygning af veje og spor.
Der skal derfor findes omkostningseffektive alternativer, der sikrer bedre trafikafvikling og
fremkommelighed og reducerer traengsel. Bedre trafikinformation og intelligent trafikledelse anses
her for at vaere kosteffektive veerktojer, der kan have store effekter og kortere implementeringstid.
Det er i den forbindelse szerlig relevant at se pa, hvordan nye og eksisterende teknologier og
digitalisering, f.eks. robotter, Big Data, datasger og Machine Learning mv. kan anvendes til at
understotte bedre trafikinformation og trafikledelse.

Baggrunden for at prioritere trafikinformation
og trafikledelse er ogsa, at flere
unders@gelser viser, at det har en signifikant
effekt pd rejseadfeerd og afvikling af

trafikken.  Til  eksempel viser en & m‘
S Heare Vel

brugerundersegelse foretaget af TNS Gallup

' JU|en 2016, at 1/3 af de b'llSter' So_m 1/3 af de bilister, der i julen 2016 karte pa de mest be-
feerdedes pa landets mest trafikerede veje, lastede veje, segte aktivt information for at vaelge deres
aktivt sggte trafikinformation. Af dem valgte afrejsetidspunkt.

85% at eendre deres rute eller
kerselstidspunkt pa baggrund af
trafikinformationen. Forseg med adaptive
intelligente trafiksignaler i Danmark har
ligeledes vist markante resultater i forhold til
nedbringelse af rejsetid, kedannelse, antal
stop-start og braendstofforbrug.

Figur 1. Eksempel pé& effekten af
trafikinformation

Af dem valgte 85% pa baggrund af
informationen at kere pa et andet tids-
punkt eller ad en anden rute, end de
oprindeligt havde taankt.

P& den baggrund og pa grund af de stigende treengselsudfordringer har Region Hovedstaden
gnsket belyst, hvordan felles trafikledelse og trafikinformation kan medvirke til at reducere
treengslen i hovedstadsregionen pd tvaers af det samlede transportnetveerk. Resultatet er
naervaerende rapport, der beskriver:

* Nuvaerende udfordringer og potentialer relateret til trafikledelse og trafikinformation i regionen.

* Konkrete forslag til indsatsomrader og tiltag inden for trafikledelse og trafikinformation, som
kan bidrage til at reducere treengslen pa kort, mellem og lang sigt.

Rapporten har desuden fokus pd muligheder for bedre udnyttelse af data, da dette viser sig at vaere
en forudsaetning for at kunne styrke trafikinformationen og trafikledelsen. Multimodal transport vil
ligeledes veere et centralt omdrejningspunkt for rapporten, da her viser sig at veere store
uudnyttede potentialer i forhold til at reducere traengsel.

Rapporten har til forméal at understette den fremtidige dialog mellem hovedstadsregionens
transportakterer og beslutningstagere, herunder Region Hovedstaden og kommunerne.
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1.1 Fremgangsmade

Analysens primeere datagrundlag er baseret pa kvalitative interview. KPMG har pa vegne af Region
Hovedstaden gennemfert interview med i alt 24 fagpersoner fra et repreesentativt spektrum af
relevante trafikoperaterer, infrastrukturudbydere og transportorganisationer — i det folgende kaldet
"transportakterer’. Disse omfatter Banedanmark, DSB, ITS Danmark, KPMG, Kgbenhavns
Kommune, Metroselskabet, Movia, Region Hovedstaden, Region Nordjylland, Region Sjeelland,
Rejsekort A/S, Rejseplanen A/S, Transport-, Bygnings- og Boligministeriet samt Vejdirektoratet, jf.
bilag 5.1. Interviewpersonerne er udvalgt p& baggrund af den enkeltes erfaring med og indsigt i
trafikledelse, trafikinformation og/eller trafikdata.

Interviewene er blevet gennemfort med fokus pa felgende temaer: Trafikledelse, trafikinformation,
bedre anvendelse af data, sammenhaeng mellem systemer, nedbrydning af strukturelle barrierer
og feelles trafik- og mobilitetsplan.

Respondenterne har under interviewene papeget en raekke udfordringer og muligheder relateret
til de adspurgte temaer. Disse blev draftet, og i den forbindelse har respondenterne bidraget med
forslag til tiltag og indsatser. Input fra respondenterne er blevet suppleret med lokal, national og
international viden, undersggelser, forskning mv. pa omradet og er sammenfattet i naerveerende
rapport.

Indsatsernes effekt pd treengsel er ikke understettet af kvantitative beregninger eller i forhold til
konkrete business cases, besparelsespotentialer og lignende. Sddanne beregninger vil naturligvis
skulle foretages inden indsatserne eventuelt besluttes iveerksat.

Rapporten har taget afseet i en faseopdelt fremgangsmaéade, som er illustreret i figuren nedenfor.

Figur 2. Rapportens fremgangsmade

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4:
Opstilling af hypoteser Dataindsamling Analyse Rapportering
» Pabaggrund af « Data er indsamlet med » Der er gennemfgart en e Analysen er

eksisterende viden,
tendenser og trends er
der opstillet en reekke
hypoteser.

De belyser, hvordan
feelles trafikledelse og
trafikinformation kan
medvirke til at reducere
traengslen i hovedstads-
regionen.

Hypoteserne har dannet
grundlag for
dataindsamlingen.

det formal at f& etableret
et datagrundlag til brug
for analysen.

Der er afviklet 24
interview med udvalgte
ngglepersoner inden for
transportomradet.

Datamaterialet fra
interviewene er blevet
suppleret med analyser,
rapporter mv. pa
omradet.

b
\
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kvalitativ analyse af
datagrundlaget.

P& den baggrund er de
nuveerende udfordringer
og potentialer relateret
til feelles trafikledelse og
trafikinformation i
hovedstadsregionen
afdeekket.

afrapporteret i form af
forslag til indsats-
omréder, herunder
konkrete tiltag inden for
trafikledelse og
trafikinformation, som
kan bidrage til at
reducere treengslen og
sikre bedre
fremkommelighed.

Interviewene er blevet gennemfert fra november 2017 til januar 2018.




1.2 Begreber og definitioner

| rapporten anvendes en raekke ngglebegreber, som er defineret i nedenstdende tabel’. Saerligt
trafikinformation og trafikledelse er vaesentlige begreber, som ogsa vil blive foldet ud i de felgende

afsnit.

Tabel 1: Begreber og definitioner

Begreb

Trafikinformation

Definition

Information om aktuelle og fremtidige trafikale forhold, som er stillet
til radighed eller distribueret af trafikakterer og
trafiktjenesteudbydere for trafikanten og den rejsende i bred
forstand. Trafikinformationen udmeldes med henblik pa at informere
den rejsende og understatte fremkommelighed pd det samlede
transportnetveerk. Dermed betragtes trafikinformation i nogen grad
som et middel til god trafikledelse.

Trafikledel/se

Styring af trafikstremme (personer, keretgjer og gods) ved hjelp af
efterspargselsstyring, trafikinformation, trafikregulering og andre
virkemidler.

Mobilitet

Beveegeligheden af transportmidler, personer og varer mellem
forskellige geografiske steder eller omrader.

Transportsystem

Netveerket, der muligger beveegelse af transportmidler, varer og
personer. Et transportsystem udgeres af det fysiske
infrastrukturnetveerk  (f.eks. vejnettet), transportmidlerne pa
netveerket (f.eks. biler) og de akterer, der forer transportmidlerne
(f.eks. bilister).

Mobility as a Service
(MaaS)

Skiftet fra personligt ejede transportformer til mobilitetslasninger,
der forbruges som en service. MaaS fungerer som et alternativ til
bilejerskab og er en form for abonnement til transport. MaaS
kombinerer forskellige transportformer sasom taxi, delebiler, tog og
bycykler med fokus pé at fa brugeren hurtigt og effektivt fra der til
der.

Multimodal transport

At den rejsende benytter flere former for transportmidler pa sin
rejse. Det kan veere en blanding af f.eks. cykel, bil, taxa, samkarsel,
bus, tog og metro.

Machine Learning

Et teknologisk omrade, hvor computere leerer sig selv at analysere
data og bygge algoritmer pa baggrund af store maengder data med
henblik pa at finde manstre og lave forudsigelser.

Application En klart defineret grenseflade, som et eller flere

programming interface | softwarekomponenter og -programmer kan kommunikere igennem.

(API) En APl muligger eksempelvis, at data kan udveksles pé tvaers af
forskellige programmer.

Abne data Tanken om at bestemte data skal veere frit tilgeengelige for alle at

bruge, som de @nsker, uden ophavsretlige restriktioner, patenter
eller andre kontrolmekanismer.

' Definitionerne bygger pé uddrag fra bl.a. Treengselskommissionen (2013): "Mobilitet og fremkommelighed i
hovedstaden", SIRI-kommissionen (2017): "Fremtidens Transport er Digital’, KPMG (2016): "Digital Traveller",
"https://www.nvf-dictionary.org/* m.fl.

KPMG
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2. Trafiksituationen i dag

Styring og planlaegning af trafikken i hovedstadsregionen baerer generelt preeg af, at der er et stort
antal af aktarer involveret. Den kollektive trafik er i dag organiseret i en reekke transportoperatarer i
form af DSB, Metroselskabet, Movia (bus og lokalbaner) samt Hovedstadens Letbane.
Infrastrukturudbydere i regionen omfatter 29 kommuner, Vejrektoratet, Banedanmark samt Sund
& Belt. Dertil kommer diverse trafiktjenesteudbydere og transportsamarbejder som bl.a.
Rejseplanen, DOT, eksterne trafiktjenesteudbydere m.fl. | tabel 2 er angivet et overblik over
transportakterernes ansvarsomrade samt anvendelse af trafikinformationskanaler og trafikledelse.

Hovedstadsregionen er unik i den forstand, at det ofte muligt at komme fra A til B med op til flere
forskellige transportformer inden for den omtrent samme rejsetid. Heri ligger der, ifalge de
interviewede, et stort realiserbart potentiale, hvis aktgrerne formar i hgjere grad at kanalisere og
fordele de rejsende ud pa de transportformer med bedst kapacitet og rejsetid. Det krasver
tilgeengelige, aktuelle og preecise data samt realtidsanalyser af de mange faktorer, der pavirker,
hvad der er den mest hensigtsmaessige rejse. Bedre anvendelse af data er sdledes en vaesentlig
forudseetning for at kunne producere god og aktuel trafikinformation og for at kunne udfere bedre
trafikledelse, reducere traengsel og sikre bedre fremkommelighed.
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Tabel 2: Overblik over aktgrers anvendelse af trafikinformationskanaler og trafikledelse i hovedstadsregionen?

Aktor

AnSvarsomrade 0g ejerskan

Trafkinformationskanaler

Trafkiedeise

EkSempel

banedanmark

N

&
V Vejdirektoratet

” DSB
d) movia
& e
w Eksterne tjenester
Do ® DOin Dffentlige

Transport

Sjeellands
kommuner

Sjeellands
regioner

Hovedstadens
Letbane
-—

Jernbaneinfrastrukturforvalter og statslig styrelse, der driver,
vedligeholder og udvikler den statsejede
jernbaneinfrastruktur.

En statslig styrelse under Transport-, Bygnings- og
Boligministeriet med ansvar for statsvejnettet.

Selvstaendig, statsejet virksomhed, der driver persontrafik pa
statens jernbanenet.

Transport-, udviklings- og anleegsselskab med ansvar for
Kgbenhavns Metro og Letbanen. Ejet af staten, Kgbenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune.

Trafikselskab, som varetager bustrafikken og en raekke
lokalbaner p Sjeelland. Selskabet er ejet af Sjeellands
kommuner og regioner.

En landsdaekkende platform og segemaskine til planlaegning
af rejser og ruter med kollektiv transport og trafikinformation.
Rejseplanen ejes bl.a. af DSB, Metroselskabet og Movia.

Radiokanaler med sendeflader bestaende af bl.a.
trafikmeldinger.

F.eks. Google Maps, TomTom, Waze, Trafik Alarm og
Citymapper: Korttjeneste, som tilbyder trafiksituation i realtid
og ruteplanleegning for bade privat og offentlig transport.

Et samarbejde mellem DSB, Movia og Metroselskabet om at
skabe bedre offentlig transport pa Sjeelland og gerne.

45 kommuner med ansvar for lokale busruter samt
handicaptrafikken. Kommunerne fungerer desuden som
trafikbestiller og har bestyrelsesposter i trafikselskaberne.

To regioner med ansvar for de regionale busruter,
lokalbaner samt befordring til sygehusene. Regionerne
fungerer desuden som trafikbestiller.

Letbanen forventes klar i 2024 og ejes af 11 kommuner,
Region Hovedstaden og staten under Transport-, Bygnings-,
og Boligministeriet

Rejseplanen, DOT — Trafikken nu, Landets Puls, Fglg dit
tog, Klar Besked, kommunikationsanleeg og skeerme.

Trafikinfo.dk, Trafikinfo app, radio, Twitter
(@Vejdirektoratet), navigationsanlaeg, Vintertjenester,
tavler pa vejnettet, kortudsnit til lokal trafikinformation.

Rejseplanen, DOT — Trafikken nu, Landets Puls, Falg dit
tog, Klar Besked, informationstavler, togkondukterer,
Twitter (@omDSB).

Rejseplanen, DOT — Trafikken nu, Twitter,
kommunikationsanleeg p& metrostationer.

Rejseplanen, DOT — Trafikken nu, bustavler, Twitter
(@Moviatrafik).

Rejseplanen.dk, Rejseplanen app.

Radiokanalen P4, Radiokanalen Radio27syv, Twitter
(@PAKBHTRAFIK).

Navigationsanlaeg, hjemmesider, apps.

Dinoffentligetransport.dk, Trafikken nu, SMS Neaeste Bus,
trafikkort.

Egne hjemmesider med henvisning til f.eks.
Dinoffentligetrafik.dk, Rejseplanen, lokalbanen.dk, Twitter
(@trafikhovedstad).

CykelPlanen app.

Kanaler endnu ikke etableret.

Signalsystemet, trafikledelse, kareplaner, prognoser,
tvaergdende ad hoc-samarbejder, overvagning.

Det strategiske vejnet, trafiksignaler, informationstavler,
variable hastighedstavler, kameraovervagning, speerretider,
styring af dynamiske vejbaner, der aendres ift. myldretid.

Kgreplaner, prognoser, tveergdende ad hoc-samarbejder,
ekstra tog.

Kegreplaner, prognoser, tveergdende ad hoc-samarbejder,
anvendelse af faste trafikledelsesscenarier, ekstra tog.

Kgreplaner, prognoser, tveergdende ad hoc-samarbejder,
busprioritering med GPS-detektering, ekstra busser.

I nogen udstreekning ved at anbefale rejser med den bedste
fremkommelighed.

Kanalerne foretager i nogen grad trafikledelse ifm. aktuelle
heendelser, hvor alternative ruter og transportformer anvises.

Rutevejledning pa tveers af transportformer, transportvalg-
vejledning.

Trafiksignalsystemer, tveergdende ad hoc samarbejder, Trafik
og cykeltavler, parkeringstavler mm.

Trafikledelse endnu ikke iveerksat.

Trafikinformation om togafgange gennem
kommunikationsanlaeg p& togstation. Trafikledelse
gennem signalstyring p& banenettet.

Trafikinformation pa statsveje og enkelte kommuneveje,
bl.a. tabt gods, vejarbejder og uheld via multiple tjenester.
Trafikledelse ved brug af skilte og signaler.

Trafikinformation om S-togafgang gennem
informationstavler p& togstationen. Trafikledelse via
kareplaner og indseettelse af ekstra togafgange ved
seerlige forhold.

Trafikinformation gennem Rejseplanen og
kommunikationsanleeg. Trafikledelse via kareplaner.

Trafikinformation om busafgange via bustavler.
Trafikledelse gennem scenariebaseret udarbejdelse af
kareplaner ved f.eks. store arrangementer.

Trafikinformation om bl.a. multimodale rejser via
rutesggning pa Rejseplanens hjemmeside.

Trafikinformation om offentlig transport, kg og uheld p&
hovedstadsregionens veje.

Trafikinformation om ruter via TomTom-navigationsanleeg
og GoogleMap. Trafikledelse i form af rutevejledning.

Trafikinformation pa Dinoffentligetransport.dk i form af
Trafikken nu, live-kort, kareplaner, henvisninger til SMS-
service, Twitter mv.

Trafikinformation om vejarbejde i kommune via
hjemmeside. Trafikledelse via bl.a. trafiksignaler, ad hoc-
samarbejde med transportoperatgrer ved seerlige
begivenheder.

Trafikinformation om hurtigste cykelrute via CykelPlanen
app.

2 Tabellen udger ikke en udtemmende liste, men bestér af udvalgte eksempler pé relevante transportakterer samt trafikinformationskanaler og trafikledelse

KPMG
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2.1

Analyser viser, at trafikinformation kan have en meget stor pavirkning pa de rejsendes adfeerd. En
brugerundersegelse foretaget af TNS Gallup i julen 2016 viser eksempelvis, at op til 1/3 af de
bilister, som feerdedes pa landets mest trafikerede veje, aktivt segte trafikinformation, og af dem
valgte 85% at eendre deres rute eller karselstidspunkt pa baggrund af trafikinformationen®.
Ligeledes viser en undersggelse af twitterprofilen "@trafikhovedstad’, at 73% af profilens folgere
har eendret adfeerd som folge af trafikinformationen i et tweet*.

Trafikinformation

Analysens respondenter tilkendegav ligeledes, at trafikinformation har en meget hgj prioritet i
deres respektive organisationer — bade i forhold til strategisk fokus, ressourcer allokeret til
opgaverne samt antallet af kanaler og tjenester, som trafikinformationen distribueres via.

Trafikinformation i hovedstadsregionen spaender bredt og indbefatter bl.a. realtidsopdaterede
trafikinformationskort,  diverse  app-lesninger,  rejseplanleegning og trafikinformation,
realtidsopdaterede kareplaner, informationstavler pa perroner og ved busstoppesteder, radio, TV,
trafikprognoser, breve til borgere, Twitter, eksterne trafiktjenester (Google Maps, TomTom) mv.5

Trafikinformation kan overordnet kategoriseres i, om der er tale om sdkaldt ‘“status
trafikinformation" eller trafikinformation baseret pd haendelser, hvor der aktivt skal geres noget
seerligt i forhold til trafikinformationen. Seerligt trafikinformation baseret pad haendelser er
interessant, fordi haendelserne ofte medferer store treengselsudfordringer. Rapporten vil her
sondre mellem to typer af haendelser kaldet henholdsvis de faste og de akutte haendelser.

Tabel 3: Sondring mellem faste og akutte haendelser

Faste haendelser/prognoser Akutte haendelser

Faste haendelser (ogsa kaldet prognoser) omfatter
planlagte andringer sdsom vejarbejder og sterre
begivenheder. Prognoser kan ligeledes vedrare
perioder, ferier og store rejsedage, hvor trafiktrykket
forventes at stige sdsom jul og sommerferie.
Derudover bergrer prognoser ogsa forventede
situationer grundet vejrlig.

Akutte haendelser beskriver starre handelser, som
medferer signifikante eendringer i trafikken. Det
omfatter eksempelvis alvorlige uheld eller nedbrud.
Det kan ligeledes omfatte beredskabssituationer
sasom gods pa spor og vej, redningsaktioner og
politiaktioner. Derudover omfattes ogsa akutte
eendringer grundet vejrlig.

Trafikinformation blev af de adspurgte betragtet som et effektivt veerktej, der kan pavirke de
rejsendes adfeerd i forhold til rutevalg, transportmiddelvalg, afrejsetidspunkt mv. Den
samfundsgkonomiske veerdi af trafikinformation kan veere vanskelig at opgere, men blandt de
interviewede var der bred enighed om, at effekter som gget fremkommelighed, bedre udnyttelse
af kapaciteten og derigennem potentiel traengselsreduktion er mulige at opnd igennem bedre
trafikinformation. Herudover oplever den rejsende det som veerdifuldt at blive informeret om
trafikale forhold og derved fa mulighed for at treeffe egne beslutninger om rejsen®.

Overordnet kan trafikinformation péa tvaers af transportakterer betragtes som en vaerdikaede, der

spaender fra indsamling af data til trafikanternes anvendelse af trafikinformation, jf. nedenstédende
figur.

3 TNS Gallup (2017): "Brugerundersggelse". Vejdirektoratet

4TNS Gallup (2017): "Evaluering af Twitterprofilen Trafikken Hovedstaden: @trafikhovedstad". Kebenhavns Kommune og
Vejdirektoratet

5 Af tabel 2 fremgér det, hvilke transportakterer, der producerer trafikinformation og via hvilke trafikinformationstjenester
8 KPMG (2017): "Reimagine public transport bottlenecks". KPMG Insights
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Figur 3. Trafikinformationens vaerdikeede

Indsamling Behandling Distribution Anvendelse

Datagrundlaget for trafikinformation indsamles lgbende af transportaktererne via multiple
datakilder, f.eks. indmeldinger fra de rejsende, endrede trafikplaner, drifts- og
vedligeholdelsesplaner, kameraer, uheldsindmeldinger mv. Data behandles (maskinelt eller via
trafikmedarbejdere), og det vurderes, om de er vaesentlige at distribuere, og via hvilke kanaler det
skal foregéa. Via kanalerne rammes de rejsende, og informationen kan anvendes.

Distributionen af trafikinformation foregar i dag via et bredt spektrum af kanaler. Der kan her
sonderes mellem, om disse kanaler er offentlige eller private, om de er rettet mod bilister, cyklister
og/eller kollektive trafikanter, samt hvorvidt de gar pd tveers af transportformer eller ej. P4 baggrund
af disse sondringer er kanalerne i figur 4 inddelt i de syv overordnede modtagerkategorier:
"Offentlige tjenester for bilister", "Offentlige tjenester for cyklister", "Private tjenester for bilister og
kollektive trafikanter", "Tveergdende tjenester for bilister og kollektive trafikanter", "Offentlige,

tvaergdende tjenester for kollektive trafikanter", "Offentlige tjenester for kollektive trafikanter" samt
"Offentlig, tvaergdende tjeneste for kollektive trafikanter og datakilde for flere trafiktjenester".

Anvendelsen af trafikinformationskanaler sker i dag i et komplekst samspil, hvor aktererne
anvender mange kanaler til distribution af trafikinformationen. Der ses desuden en skarp opdeling
af tjenester, der tilbyder trafikinformation til henholdsvis bilister og kollektive trafikanter. DR P4 og
Radio24syv er de eneste offentlige kanaler, der i dag kommunikerer til hele transportnetvaerket og
understetter den fulde multimodale rejse.

Rejseplanen samler kollektive kereplaner og heendelser og stiller disse oplysninger til radighed
overfor multiple tjenester, bl.a. DOT, DSB, Google m.fl.

| forhold til trafikinformationskanalerne for de kollektive trafikanter, identificerer KPMG i nogle
henseender et overlappende trafikinformationskanal setup i hovedstadsregionen. Bade DOT,
Rejseplanen og DSB tilbyder eksempelvis flere af de samme trafikinformationsservices i forhold til
ruteplanleegning, trafikinformation og Livekort for bus, tog og metro.

Overordnet vurderes det af respondenterne, at der er nogle gode perspektiver i at fokusere
yderligere pa trafikinformation. Trafikinformation kan pavirke adfaerd og derigennem veere et vaerktgj
til effektiv trafikledelse, s& man med god trafikinformation proaktivt er i stand til at lede trafikken og
udnytte kapaciteten mere hensigtsmaeessigt. Respondenterne pdpeger ogsa, at en god
transportsituation i hovedstadsregionen er en situation, hvor trafikinformation og trafikledelse spiller
aktive roller i forhold til fremkommelighed, mobilitet og reduktion af treengslen.
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Figur 4. Transportakterernes brug af multiple trafikinformationskanaler’
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7 De illustrerede transportakterer og trafikinformationskanaler er eksempler og udger ikke en udtemmende oversigt
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2.1 Trafikledelse

Trafikledelse i hovedstadsregionen spaender bredt og indbefatter bl.a. kameraovervagning, variable
hastighedstavler, signaler og signalstyring, GPS-tracking, informationstavler, kareplaner,
dynamiske vejbaner, servicemal, szerlig indsatser ved storre begivenheder mv.

Trafikledelse varetages typisk af
infrastrukturudbydere, men kan ogsé Eksempel: Royal Arena

varetages af transportakterer, f.eks. i i Et eksempel pd koordineret trafikledelse og proaktiv
form af udarbejdelse af kereplaner : ,3n50ning ses i forbindelse med dbningen af Royal Arena.
gllljesrselpdsaettelse af ekstra tog eller Her blev der etableret et samarbejde med de relevante
_ ' : transportakterer (Kebenhavns Kommune, Metroselskabet,

| tabel 2 (side 10) er der angivet : nioyia) omkiing  hensigtsmeessig  trafikledelse  ved
terziesrggrlg rkt%?’eth((j);l\?:retsr agileedneﬁglet.e koncerterne. Royal Arena varsler Metroselskabet om
koncerttidspunkter, som gger antallet af togafgange far og

Overordnet kan trafikledelse inddeles  efter koncerterne og indsaetter intensiv 5-minutters drift.

i fire hovedaktiviteter for den enkelte : . i ;
akter: Trafikplanlaegning, overvagning, @ Derigennem kan aktgrerne med malrettet og bedre :

operationel trafikledelse og | tveergdende organisering og governance fd mere ud af
information til de rejsende. i transportsystemet. :

Figur 5. Trafikledelsens veerdikeede

T/Z’/{'f//?/ % .

Operativ Information til de

Trafikplanlaegning Overvagning trafikledelse reisende

P& baggrund af interview blev der afdaekket en raekke temaer inden for trafikledelse, bl.a.:
Tveergdende trafikledelse, anvendelse af servicemal, scenariebaseret trafikledelse, handtering af
haendelser samt trafiksignalomradet.

| forhold til tveergdende trafikledelse, tegner der sig her et billede af, at trafikledelse i
hovedstadsregionen i dag primeert er bundet op pa den enkelte transportakters primeere opgaver
og opdrag og mindre pa den tvaergdende trafikledelse. Her vurderes der blandt respondenterne at
veere potentialer for en mere effektiv trafikledelse, hvis den teenkes mere tveergdende og holistisk
for det samlede transportnetveerk, f.eks. i forhold til faelles, koordineret kereplansplanleegning af
tog og bus, lokal trafikplanlaegning fer national trafikplanleegning eller handtering af de tveergdende
akutte heendelser.

| samme forbindelse blev respondenterne spurgt til deres holdning til opstilling af en raekkes feelles
kundevendte servicemal for udvalgte korridorer og streekninger. Enkelte af de adspurgte arbejder
allerede i dag med servicemal inden for eget ressortomrade. Servicemal kan f.eks. omhandle
rejsetider pa tvaers af transportformer, forudsigelighed og kvalitet af trafikinformation, samarbejde
pa tveers af trafikoperaterer, brugertilfredshed mv. Enkelte respondenter tilkendegav opbakning
hertil, omend det vurderes som kompliceret at opstille pa tveers af transportnetveerket.

En scenariebaseret trafikledelse og trafikafvikling, dvs. afvikling af hasndelser, der giver store
fremkommelighedsgener, via faste og aftalte retningslinjer og processer, blev ogsa dreftet med

14
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respondenterne. Scenariebaseret trafikledelse kunne f.eks. vaere relateret til handtering af uheld
pa indfaldsveje og ringveje, spornedbrud, store arrangementer eller vejrlige forhold. Enkelte af de
adspurgte kunne berette, at man allerede i dag arbejder med scenarier, og der var en generel
positiv tilkkendegivelse i forhold til faelles tiltag pd omrédet.

De interviewede identificerede en udfordring ved trafikledelsen i dag omkring héndtering af de
akutte haendelser, f.eks. nedbrud og uheld mv., men ogsa ved de faste haendelser som f.eks. store
arrangementer.

Ved akutte nedbrud og uheld er det f.eks. vanskeligt at styre og lede trafik og passagerer over i
andre transportformer med den nedvendig kapacitet. Metroselskabet, Movia, DSB og
Banedanmark har forsegt at komme problemet i made via projektet "Klar Besked". Klar Besked er
en portal for udveksling af information ved nedbrud p& de respektive organisationers
transportnetveerk, hvorefter trafikledelsesaktiviteter iveerksaettes.

Ved faste haendelser, som f.eks. store sports- eller motionsbegivenheder, kan der ogsé veere
udfordringer med styring af multiple transportformer og infrastrukturen i "peak perioden" og derved
kunne aftage trafikanterne.

Trafikledelse er i vidt omfang forbundet med del teknisk udstyr placeret pa transportnetveerket. P4
trods heraf er f.eks. trafiksignalomradet ikke et omréde, hvor der nationalt og globalt er sket den
store teknologiske udvikling i mange ar. Det pa trods af at de adspurgte vurderede, at teknologien
til mere intelligente trafiksignallasninger findes i dag. Herudover har hver vejmyndighed sine egne
trafiksignalanleeg, der eksisterer ikke nogen samordning pé tvaers af kommunegreenser, og der er
reelt "rade belger" pa dele af vejnettet.

Der var en generel holdning blandt respondenterne om et behov for en bedre anvendelse af nogle
af de nuveerende trafikledelsesteknologier til at lase nogle af treengselsudfordringerne.

‘Grundlaeggende haenger trafikledelse og trafikinformation sammen. Det ultimative mal ma veere feelles
overblik, feelles styring og feelles information. Trafikinformation er et naerliggende udgangspunkt, som
efter en modningsproces kan anvendes i forbindelse med trafikledelse. S& har vi bade vaerktajet og
kanalen til at handtere det."

— Mikkel Balskilde Hansen, tidligere enhedschef for Trafik, Kebenhavns Kommune.
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3. Fremtidens trafiksituation

3.1 Tendenser og udfordringer

Rammerne for infrastruktur og transport forandrer sig, og mulighederne skennes at veere store for
transportaktererne. Fremtidens transport er baseret pa nye digitale og teknologiske lgsninger, og
de globale tendenser gar mod den multimodale rejse og mobilitet fra der til der. Offentlige
investeringer bliver foretaget i intelligent og digital infrastruktur, bilindustrien udvikler den naeste
generation af selvkerende biler, og datastrammen vil forandre transportsektoren, som vi kender
den. Digitaliseringen er begyndt, og gennem f.eks. smartphones, trafikinformation i realtid og
intelligent ruteplanlaegning vil passageren for ferste gang have den samme information som
transportoperatererne og infrastrukturudbyderne. Det resulterer i, at brugeren opdateres pa
alternative ruter, prissammenligning og netveerkets tilstand med det samme. Muligheden for bedre
anvendelse af data og mere fokus pa brugernes behov vil desuden @&ndre synet pd og
forventningerne til den optimale rejse.

Udfordringerne i transportsektoren skennes tilsvarende store bl.a. ift. at sikre bedre tvaergdende
mobilitet pa hele transportnetvaerket, sikre den fortsatte vaekst og baeredygtighed i regionen, bedre
samarbejde pa tvaers af myndigheder og ressortomrader samt deling af data pa tveers af akterer.
P& baggrund af global viden, sektorindsigt og interview med de adspurgte fageksperter vurderer
KPMG falgende globale og nationale tendenser og udfordringer som veerende de centrale for
transportaktererne i hovedstadsregionen:

Stigende urbanisering

| dag lever 54% af verdens befolkning i urbane omrader, og den andel forventes
at stige til 66% inden 20508 Det forventes at give et stigende pres pa
infrastrukturen og transportkapaciteten, og den vil skulle tilpasses til at kunne
afvikle mere trafik. Samme tendens ses | hovedstadsregionen, hvor
basisfremskrivninger viser, at den kollektive trafik i hovedstadsomradet i 2025
dagligt vil skulle handtere ca. 15% flere ture, at der vil blive afviklet 10% flere
bilture og 3% flere ture pa cykel®. Urbaniseringen og den demografiske udvikling
forventes at medfere store fremkommeligheds- og treengselsudfordringer seaerligt
i myldretidstrafikken, hvor mange mennesker har behov for at transportere sig |
og til og fra regionen.

Tvaergdende styring og koordinering

'%“ En anden tendens, der er identificeret, er aget samarbejde og sektoransvar, hvor
* de store transportorganisationer hjeelper med at lgfte nogle af de opgaver og
udfordringer, der er i sektoren, f.eks. i forhold til stigende behov for digitalisering
og indsamling af data. Allerede i dag ses et stigende fokus péa og vilje til at lase
udfordringerne i feellesskab. Det vil fremadrettet ske gennem fealles projekter,
forskning og digitale transformationer til gavn for kommuner, regioner,

leverandgrer, borgere og rejsende.

Bl.a. som folge af urbaniseringen og den demografiske udvikling viser der sig et
behov for en langt mere holistisk styring og koordinering af trafikken mellem
transportoperategrer og infrastrukturudbydere. Koordineringen foregar i dag i vid
udstraekning stadig pa projektniveau og ad hoc-basis, og der eksisterer ingen
feelles trafik- og mobilitetsplan for det samlede transportnetveaerk i

8 http://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-urbanization-prospects-2014.html
% Treengselskommissionen (2013): "Mobilitet og fremkommelighed i hovedstaden"
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hovedstadsregionen. Prioriteringen er derved primaert lokalt forankret hos de
enkelte transportakterer, der i nogle henseender opererer silo-orienteret i forhold
til eget ressortomrdde. Derved skabes strukturelle barrierer for mobilitet,
samordning, hensigtsmaessig afvikling af trafikken samt darlige betingelser for
treengselsreducerende tiltag.

Begraenset kapacitet

Blandt transportakterer og beslutningstagere i urbane omrader er der kommet
storre fokus pa, hvordan man kan @ge den samlede netvaerkskapacitet uden at
foretage omfattende investeringer i den fysiske infrastruktur'. Knappe ressourcer
og egede krav til miljget betyder, at det ofte ikke er muligt at udvide kapaciteten
pd transportnetveerket. De anbefalede anleegsprojekter fra Treengsels-
kommissionen er enten etableret eller ved at blive det. Det kollektive
transportnetveerks kapacitet begraenses af flaskehalse, som ofte opstar ved
netveerkets knudepunkter og skiftesteder. Der ses sédledes en udfordring i at
mindske passagerstrommen pé de strategiske knudepunkter og skiftesteder med
henblik pa at age den samlede netveerkskapacitet.

Brugeren i centrum

Globalt ser KPMG en tendens, hvor transportsektoren og transportservices bliver
mere og mere personaliserede og individualiserede og har et hgjere fokus pa
mennesker, kundeoplevelsen og kunderejsen.

De rejsende vil ligeledes stille starre krav til transportaktererne, deres palidelighed
og deres transportservices. Det vil udfordre den kollektive transport, der skal leve
op til nye og hgjere forventninger for at undga, at privatbilismen overtager. Dette
vil @ndre tilgangen til planlaegning og den operationelle del af sektoren, som i
hojere grad vil skulle tage brugernes valg, prioriteter og data til efterretning. Det
vil kreeve et agilt og omstillingsparat setup. Efterspargslen vil vaere dynamisk, og
kollektive transportoperaterer skal tilbyde en service, som er intuitiv, let
tilgaengelig og skreeddersyet til den enkelte.

Data og datadeling

Fremtidens trafiksystemer er baseret pa indsamling og brug af enorme mangder
data. Der identificeres her en global og national tendens, hvor data ligger til grund
for flere og flere beslutninger omkring f.eks. udvidelsen af den fysiske
infrastruktur, udarbejdelsen af kereplaner, prognoser for trafikale forhold, mere
intelligent ruteplanleegning mv.

En udfordring i forbindelse med anvendelsen af data er, at der i dag ikke eksisterer
aben og fri datadeling og dataanvendelse pa tveers af transportoperaterer,
infrastrukturudbydere og brugere. Datadeling bliver i stigende grad en kritisk
succesfaktor for anvendelse af nye teknologiske muligheder, bedre operativ
trafikstyring og sammenhangende trafikplanleegning.

En anden udfordring, som er uundgéelig, nar muligheden og nedvendigheden for
at indhente og dele data bliver sterre, er cybersikkerhed og privacy.,
Datasikkerhed, ses som essentiel, for at kunderne kan opretholde tilliden til
transportselskaber og myndigheder'.

0 KPMG (2017): "Reimagine public transport bottlenecks". KPMG Insights

" SIRI-kommissionen (2017): "Fremtidens transport er digital"
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Den digitale rejse

Som resultat af de store datamaengder er der globalt set de senere ar sket en
hastig teknologisk udvikling i transportsektoren. Nye muligheder for anvendelse af
robotteknologi, Machine Learning og Big Data samt muligheder for at
prognosticere passager- og trafikflows langt mere effektivt giver helt nye
muligheder i forhold til bedre trafikinformation, trafikledelse, trafikafvikling og
mobilitet. Eksempelvis kan Machine Learning anvendes til at danne bedre
trafikprognoser eller mere praecise rejsetider.

Intelligente og integrerede transportnetveaerk og trafikledelsessystemer vil labende
male efterspergsel og performance og monitorere de fysiske aktivers tilstand.
Intelligente systemer vil lgbende justere kapacitet og forudse og undgd fejl.
Netvaerksteknologi og informationssystemer vil forbedres i forhold til bedre at
kunne levere veerdifulde data til transportaktererne, der bl.a. kan anvendes til bedre
trafikinformation og trafikledelse.

En udfordring ved denne udviklingstendens er imidlertid, at transportsektoren er
presset i forhold til at felge med den globale teknologiske udvikling — s&gar i forhold
til at tage de eksisterende teknologier i anvendelse til at lgse nogle af de
nuvaerende udfordringer'?.

Ogsa lokalt identificeres der udfordringer. For eksempel er systemet af
trafiksignaler i hovedstadsregionen nogle steder foraeldet, ikke samordnet pa
tveers af kommunegraenser og anvender ikke den nyeste teknologi.

Nye finansieringsmuligheder

Globalt ses der en udviklingstendens, hvor transportakterer anvender nye og
forskellige finansieringsmuligheder som f.eks. finansiering via EU-midler eller
gennem OPP-projekter. | 2012 blev Senderborg motorvejen finansieret som et
OPP og var den ferste af sin slags i Danmark. En central udfordring ved OPP er, at
begge parter skal veenne sig til nogle andre roller, end de ellers er vant til. Den
offentlige part skal agere som bestiller, og den private part skal tage bygherrerollen
til sig og gribe det ansvar, som det indebeerer.

Fremtidens transport

Multimodal transport, MaaS og rejse fra der til der, er servicetyper, der vinder frem
og Vil veere afgerende for mobiliteten og fremkommeligheden i fremtiden.

Med introduktion af MaaS og multimodalitet forventes det, at flere brugere mere
friktionsfrit vil skifter fra privat til kollektiv trafik p4 en del af deres rute, hvilket kan
bidrage til at reducere den samlede treengsel og miljgbelastning. Nedenfor vises
et eksempel pad fremtidens multimodale rejse i hovedstadsregionen i 2021.

En udfordring ved multimodalitet og Maa$ ligger i, at der i dag ses en tendens til,
at aktererne opererer i siloer og forseger at holde p& egne kunder og egne data.
Dermed eksisterer der udfordringer i at overkomme strukturelle sdvel som
kulturelle barrierer pé tvaers af transportaktererne i forhold til at gere rejsen
multimodal.

Jvrige tendenser

Herudover ser KPMG en raekke ovrige globale og nationale tendenser, som vinder
frem, herunder automatisering, selvkerende biler, miljgbevidsthed og automatisk
betaling.

2 KPMG (2017): "Reimagine public transport bottlenecks". KPMG Insights
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Automatisering og sikkerhed vil lsbende @ges og forbedres med den teknologiske
udvikling inden for sensorer og kognitiv teknologi. Automatisering af
metrosystemer er allerede igangsat, og i Kebenhavn er metroen fuldt
automatiseret. For hovedstadsregionen er det naeste naturlige skridt en
automatisering af det sterre og mere komplekse jernbanenet. Ydermere vil
selvkerende biler og busser pad lengere sigt vinde indtog i transportbilledet.
Selvkerende fartgjer vil fundamentalt forandre synet péd risiko og forsikring i
sektoren.

Ifelge SIRI-kommissionens rapport vil selvkerende biler formentlig veere
kommercielt tilgaengelige i labet af et par ar'3. Det stiller helt nye krav og giver nye
udfordringer til transportnetvaerket, infrastrukturen og operatererne, f.eks.
hvordan skal vejene udformes og afstribes og hvilken teknologi skal veere til stede
i og omkring de selvkarende biler.

| forhold til miljget ses der et voksende behov for, at bade offentlige og private
udbydere tager hgjde for miljget i deres fremadrettede serviceudbud. Fremtidens
transportbruger vil i hgjere grad foretreekke den miljgvenlige transport, og der er
overvejende sandsynlighed for, at starre lovgivningsmaessige krav vil blive stillet i
forhold til at indtaenke miljget i den daglige transport.

Hvad angar prissaetning og betaling vil der ske store omveeltninger over de naeste
ar. Digitalisering af billetter og betalinger vil fortseette med at transformere
udbyderes vilkar. Det vil ikke stoppe ved kontaktlas betaling. Betaling vil forega
automatisk gennem brugerens lokation. Sdledes kan rabatter, tilbud og betaling
labende skreeddersys og tilpasses til den enkelte rejsende via GPS-baseret
teknologi. Den rejsende vil gnidningsfrit kunne skifte mellem forskellige
transporttyper og udbydere, hvilket understatter overgangen til den multimodale
transportform.

3 SIRI-kommissionen (2017): "Fremtidens transport er digital"
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REISEN U021

Den multimodale og friktionsfri rejse

Hvordan vil digitalisering, data, trafikinformation og nye forretningsmodeller a&ndre fremtidens
transportoplevelse? Nedenstaende rejse er sat tre ar ud i fremtiden, men store dele af den pakraevede
infrastruktur og teknologi eksisterer allerede i dag. Vi har i de seneste ar set, hvordan disruptive
forretningsmodeller hurtigt kan erstatte traditionelle markedskraefter, og maske er denne rejse en
realitet inden 2021.

| taxaen pa vej til metrostationen bliver hun
beroliget af et livefeed, som estimerer, hvor
lang tid det vil tage at komme igennem
security i lufthavnen. Pa vej gennem det
centrale Kgbenhavn er der flow i trafikken,
og vores rejsende kerer gnidningsfrit
gennem grenne belger. Taxaen seetter
hende af ved metrostationen, og hun bliver
holdt opdateret ift. den naeste metroafgang
til  Kastrup. Mobile Service Provideren
checker vores rejsende ind, nar hun neermer
sig lufthavnen. Kort efter far hun af vide, at
hendes fly er forsinket med 45 min.

Forsinkelsen ger, at hun skal hurtigere ind
til Arhus, hvis hun skal n& sit mede. Derfor
skal vores rejsende have en anden
transportlgsning. Vores rejsende valgte en
begreenset garanti, som kun daekker op til
én taxatur, og hun praesenteres derfor for
en anden mulighed. Appen har fundet en

Vores rejsende kvinde befjnder sig i
Kabenhavn og skal til m@de i Arhus om en
uge.

Hun dbner appen fra sin foretrukne Mobile
Service Provider og indtaster sit start- og

P& fa sekunder viser appen muligheder og

slutpunkt. Derudover svarer hun pa et par priser for transport i forskellige

spargsmal og indtaster sine personlige kombinationer. Den mest fordelagtige

preeferencer. Hvad er hendes tolerance rejse er med cykel til nzermeste " =
for rejseleengde og antal skift? Business togstation, derfra med tog til metrostation

eller gkonomi? Vil hun betale ekstra for at og sa& metro videre til Kebenhavns L

minimere risiko for forsinkelser? Hun Lufthavn. Herfra anbefales fly til Arhus =1

vaelger gkonomiklasse med den kortest Lufthavn efterfulgt af lufthavnsbus. Hun !

mulige rejsetid og vil gerne betale ekstra foretager en engangsbetaling, som T -

for en begreenset rejsegaranti; det er et daekker alle transportformerne. Garantien 4

vigtigt made.

forhgjer prisen, men den vil give hende en
reekke muligheder og sikkerhed, hvis der
opstar problemer under rejsen. Derudover
har hun sparet tid ved at anvende
rejseudbyderens app ift. at sege efter de
enkelte rejser og betale ad flere omgange.
Enkelt og hurtigt har vores rejsende alle
billetter og informationer pa sit device. <

L 4

L 4

L 4

L 4

e
~

® p3 rejsedagen checker udbyderen ikke
vores rejsende ind med det samme. Det
vil ske automatisk, nar hun naermer sig
Kebenhavns Lufthavn. Vores rejsende
forlader sit hjem og cykler til neermeste
togstation. Pa vejen far hun en notifikation
om, at der er nedbrud pa et spor i et
strategisk knudepunkt, og derfor vil det
veere hurtigere at tage en taxa fra
togstationen til metrostationen. Pa trods
af nedbruddet er vores rejsende stadig "on
track" til at na sit fly.

lasning og sat hende i forbindelse med en
delebilstjeneste. Den har fundet et match,
som skal fra lufthavnen til det centrale
Arhus. Vores rejsende accepterer den nye
rute, som involverer delebilstjenesten, og
kontakt mellem hende og den anden
rejsende bliver etableret. Efter at veere
landet bevaeger vores rejsende sig hen til
madestedet for delebilen. Her medes de
to rejsende og kerer sammen til Arhus.

O )

Rejsegarantien deekker taxaturen
og prisen pa delebilsturen. Den
sarger for, at vores rejsende far
preesenteret de bedste alternative
ruter, nar der opstar problemer.
Hun bruger den sidste tid i bilen til
at lebe sin preesentation igennem.
Vores rejsende ankommer til tiden.






4. Indsatsomrader

| dette kapitel praesenteres analysens i alt otte forslag til indsatsomrader, der skennes at ville
fremme trafikinformationen, trafikledelsen, datadelingen og den generelle mobilitet i regionen.
Indsatserne er udvalgt pd baggrund af sterst skennet effekt samt sterst tilslutning blandt de
adspurgte under interview.

For hvert indsatsomrade er der identificeret en raekke indledende konkrete tiltag, som forventes at
kunne sikre bedre trafikinformation og trafikledelse p& et samlet sammenhasngende
transportnetveerk i hovedstadsregionen.

For hvert indsatsomradde angives graden af den forventede eller skennede positive effekt af
indsatsen samt den forventede kompleksitet ved gennemferelse af indsatsen. Disse vurderinger
er angivet med felgende signatur:

N\ Forventet lav effekt/kompleksitet ved indsatsen

#N Forventet mellem effekt/kompleksitet ved indsatsen

M\ Forventet hgj effekt/kompleksitet ved indsatsen

For hvert indsatsomrade er der afslutningsvis angivet synergier til gvrige indsatser.

Indsatserne er bade rettet mod, at den enkelte transportakter selv kan arbejde med dem, men de
er i hgj grad ogsa rettet mod, at der skal eksekveres pa dem i samarbejder pa tveers af aktererne.
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4.1

De foresldede indsatser gar generelt pa tveers af transportformer og transportakterer, hvorfor deres
realisering og gennemslagskraft i forhold til reduktion af treengselsproblemer i hovedstadsregionen
i hej grad afhaenger af sammenhaengen mellem disse transportformer og samarbejdet mellem
transportaktarerne.

Strukturelle rammer for realiseringen af indsatserne

| den forbindelse er det en betydelig udfordring, at transportlandskabet i hovedstadsregionen er
karakteriseret ved at vaere seerdeles fragmenteret og komplekst. Séledes varetages trafikledelse
og trafikinformation af en lang raekke individuelle aktarer, herunder Region Hovedstaden og de 45
sjellandske kommuner, som samtidig samarbejder i en raekke forskellige konstellationer med
varierende fokus, jf. figur 6.

Det fragmenterede transportlandskab indebaerer, at der ikke udarbejdes felles og
sammenhaengende strategier, visioner, mal og planer for transport og mobilitet |
hovedstadsomradet. Ligeledes ferer fragmenteringen til, at realiseringen af indsatser, der géar pa
tveers af transportformer og transportoperaterer, vanskeliggeres, og at udbredelsen af multimodale
transportformer ha&ammes.

En e@get grad af samarbejde eller koordinering ville derfor i veesentligt omfang understotte
mulighederne for at realisere de anbefalede indsatser. @get samordning eller koordinering vil
kunne bidrage til en mere langsigtet og sammenhangende trafikplanleegning pé tveaers af bus, tog,
metro, vej, cykel, fly mv., herunder i form af eksempelvis gensidigt afstemte kareplaner,
koordinering i forhold til faste haendelser (vej- og sporarbejde), optimeret kapacitetsudnyttelse pa
det samlede transportnetvaerk og nye infrastrukturudvidelser. Det vil skulle understotte indsatser,
som afhjaelper aktuelle traengselsproblemer, men samtidig udgere et grundlag for handtering af
fremtidige udviklinger og udfordringer sdsom andrede transportmenstre, Mobility as a Service,
selvkgrende biler mv.

Et sddant samarbejde vil kunne tage mange forskellige former péd et spektrum straekkende sig fra
ad hoc- og projektbaseret samarbejde over til fast og formaliseret samordning til oprettelsen af én
samlet autoritet med ansvar for den samlede trafikplanleegning i hele regionen. Som det fremgar
nederste i figur 6 placerer samarbejdet i hovedstadsregionen sig i pa det ad hoc- projektbaserede
niveau.

| Rogion Nordiylland har 11 kommuner o £

de lokale transportakterer etableret et Transport for London (TfL)

formaliseret samarbejde om at sikre
sammenheng mellem den regionale
udvikling og lokale mobilitets- og
infrastrukturprioriteringer.

En reekke udenlandske metropoler har
valgt at ga& skridtet fuldt ud og
implementere én transportautoritet for
det samlede transportnetveerk pé tveers
af vej, skinner, bus, metro mv. Det ger sig
bl.a. gaeldende i Manchester (Transport
for Greater Manchester), Singapore
(Ministry of Transport) og London
(Transport for London).

+ | London har man etableret én transportautoritet, der har det
. samlede ansvar for Londons transportsystem. TfL har i
. administrations- og indkabsansvar Londons kollektive trafik
{ (metroen, letbanen og busserne) og er licensgiver pa
. taxaomradet samt har ansvar for administration af
! treengselsafgiften. Londons strategiske vejnet hgrer under TfL's
© ansvarsomrade, ligesom vedligehold af de fysiske vejanleeg og
© signalsystemer. Derudover star TfL for trafikstyringen, hvilket
: foregér fra "The London Traffic Control Centre", hvorigennem
© TfL dynamisk og effektivt kan styre og tilpasse signalsystemet
 efter de trafikale forhold. Saledes har TfL en afgarende funktion
ift. transportsystemets tilstand, drift og udvikling i London.
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Figur 6. lllustration af samarbejder i hovedstadsregionen'

- @REJ!E!LAHEH .

1
| |
H 1
! 1
1
1

1

’ 1
i |  REJSEKORT |- :
1 ® Din P4 \\ S RN
! A D 01 Offentiion. 1., '/’ En landsdaekkende N\ Ve Virksomhed, der p& vegne N Hovedstadens ,
| e . / platform og \ ! af transportoperatgrerne, \ — Letbane !
1 / N Y a a \ I 5 . \
-/ Eamaegeona | sogemaskne BN | | s e N
v skabe bedre og mere N 4 planleegning af rejser / \ Y etio 9 09 / / Samarbejde om -

: / \ ) ; , \
H ) sammenhaengende ' \\ med kollektiv transport. 4 " pea Metro .,/ at opgave bygge 1
[ . ° i \, / . / !
[ offentlig transport pa H . P oss T movia ! og drive letbanen b
A Sjeelland og Derne. & movia S move - 1 langs Ring 3. P
AN N Klarbesked | = TUtv.eeeee- L F
| . “oss Q m D L e . \ 11 kommuner /!
| e movia e (z) movia / En portal for udveksling af ™ ‘\\ - /’ !
e Sy e N ! information ved nedbrud A\ AN o e 1
/ ) N 1 B 1 s, g

! /" Trafikselskab, som i lfr gd:mr::trligrfs:’: L T i
1 ! \ i !
i / el \ 5\ transportomréder. / i
! { bustrafikken og en | 9 oss / i
! \ reekke lokalbaner p& i . |
: \ Sjeelland. S movia .- !
! %, Sizllands Sjellands /e :
! . kommuner regioner I
1 Y Bean // :
1 ', Hawalace - !
! 1
! 1
! |

INGEN KOORDINATION

AD HOC / PROJEKT-

FORMALISERET

EN SAMLET AUTORITET

BASERET SAMARBEJDE SAMORDNING

Hovedstads-
regionen i dag

4 De illustrerede akterer og samarbejder er eksempler og udger ikke en udtemmende liste

24

m Document Classification —- KPMG Confidential






4.2 Forslag til indsatsomrader

4.2.1 Indsats A: Intelligent signalstyring og "grenne bglger"

De seneste ar er stigende treengsel i byernes teette trafikmiljo kommet i fokus. Trafiksignaler
udfylder her en vigtig funktion — ikke alene som stopsignal, men ogsa som kapacitetsfordeler for
trafikanterne. Vejdirektoratet anslar i en rapport fra 20128, at den arlige samfundsgkonomiske
omkostning er ca. 14 mia. kr. alene i de signalregulerede kryds. Langt sterstedelen af dette belgb
udgeres af spildtid (69%). De @vrige omkostninger er breendstof (13%), trafikulykker (18%) og drift
og vedligehold af signalanleeggene (0,5%). | Treengselskommissionens rapport fra 20136 anbefales
det, at kommunegreenserne ikke skal bryde de grenne balger i trafiksignalerne.

Blandt respondenterne blev det tilkendegivet, at investeringer i bedre trafikledelse, anvendelse af
de nyeste trafikledelsesteknologier og samordning af trafiksignaler er nogle af de tiltag, som
potentielt vil have meget hgj effekt i forhold til bedre kapacitetsudnyttelse, reduktion af de
samfundsgkonomiske omkostninger samt reduktion af traengsel.

P& baggrund af forskningsprojektet "Adaptiv signalstyring i realtid" ved Aalborg Universitet i 2017,
er der pa en straekning i Aalborg Kommune implementeret intelligent signalstyring i realtid i fire
lyskryds ved anvendelse af Machine Learning og objektdetektering via ny radarteknologi. Det
betyder, at lysreguleringen tilpasses i realtid til den aktuelle trafikmangde. Forskningsprojektet
viste, at der med de nye intelligente signaler opnas markante effekter inden for nedbringelse af
rejsetid, kedannelse, antal stop-start og breendstofforbrug. Eksempelvis kunne braendstofforbrug
reduceres med op til 28% og rejsetid med op til 23% pa den afprovede streekning. Den intelligente
signalstyring for en enkelte straekning forventes séledes at kunne reducere de samfundsmeessige
omkostninger med over 9,6 mio. kr. arligt i forhold til besparelse af breendstof og spildtid.
Etableringen af den intelligente signalstyring skennes at belobe sig til et femcifret belgb pr.
signalreguleret kryds.

Effekt, gevinst og rentabilitet skennes at veere markant, og samordning og intelligent signalstyring
er derfor konkrete og neerliggende tiltag i forhold til reducering af treengsel og bedre
fremkommelighed i hele hovedstadsregionen.

Det foreslas at iveerksaette folgende konkrete tiltag:

o Udarbejdelse af en falles strategi og implementeringsplan med relevante parter for
fremtidens signalstyring pa tvaers af myndighedsgraenser i hovedstadsregionen.

0 Iveerksaettelse af teknisk undersegelse af nuvaerende signaludstyr pd tveers af regionen
samt afdaekning af eventuelle udfordringer ved implementering af samordning og intelligent
signalstyring.

o Udarbejdelse af en investeringsopgerelse over nye trafiksignaler pr. kommune.

o0 Udarbejdelse af business case pad de forventede besparelser pr. vejmyndighed, CO2-
nedbringelse og nye rejsetider pa udvalgte strategiske streekninger.

o | forhold til drift, overvagning og styring af et samordnet trafiksignalsetup vil det vaere
hensigtsmaessigt at undersege muligheden for centraliseret styring. Styringen kunne
eksempelvis ligge i Vejdirektoratets Trafikcenter, der har den nedvendige teknologi og
faglige kompetence, setup og erfaring med handtering af egne og kommuners
trafiksignaler.

15 Vejdirektoratet (2012): "Bedre trafiksignaler — Konsekvenser for trafikanter og samfund". Vejdirektoratet

'6 Treengselskommissionen (2013): "Mobilitet og fremkommelighed i hovedstaden'
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. ‘Signalanleeg kan udgere barrierer. Der mangler automatik i, hvordan de er konfigureret i forhold
til hinanden pd tveers af f.eks. kommunegraenser. Mange steder kan der reelt veere en rod
bolge.”

— Mikkel Balskilde Hansen, tidligere enhedschef for Trafik, Kebenhavns Kommune

Anbefaling

Det foreslas, at relevante infrastrukturudbydere undersgger mulighederne for at anvende nye
teknologier inden for trafiksignaler, med henblik pa bedre samordning af signalerne pa tveers af

kommunegraenser. Det anbefales, at
investeringsopgerelser samt business cases.

Forventet effekt

Der skeonnes at veere store gevinster og
effekter ved eksekvering af dette tiltag pa
tveers af regionen. Intelligent signalstyring og
grenne bglger vurderes at have signifikante
samfundsgkonomiske besparelser som falge
af  reduceret kodannelse, rejsetid og
breendstofforbrug og vil veere et Vvigtigt
treengselsreducerende tiltag.

Der kan ligeledes findes besparelser for
kommunerne ved en mere centraliseret
trafiksignalstyring.

Synergier med andre indsatser:

der

udformes feelles strategier, planer,

Kompleksitet medium:

Samlet set forventes en opgradering af
nuveerende trafiksignalanleeg at kreeve store
investeringer. De tekniske muligheder for
samordning af trafiksignaler vurderes at vaere til
stede. De sterste udfordringer vurderes at
veere de strukturelle barrierer, herunder
hensynet til lokale versus regionale interesser.
Dertil  kommer de lovgivningsmeessige
begraensninger i at afgive myndighedsrollen til
styring af egne trafiksignaler til anden part og
evt. parternes vilie hertil. Kompleksiteten
forbundet med en implementering af denne
indsats vurderes derfor som medium/hgj.

e Indsats E: Jget samarbejde omkring letbanen
e Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase

e Indsats C: Den gode kunderejse
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4.2.2 Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datasgo

Blandt interviewpersonerne var der enighed om, at fremtidens transportsystem, trafikinformation
og trafikledelse er afhaengig af struktureret og ustruktureret data fra flere kilder og ofte i store
meengder. Til eksempel anvender Vejdirektoratets Trafikcenter i dag multiple datakilder, der
spaender fra videofeeds, data fra 112-opkald, indmeldinger fra trafikanter, data om vejarbejder,
realtidsdata, feergeplaner, P4 trafik mv. til at lave god trafikledelse og trafikinformation.

Det blev understreget af respondenterne, at det vil give stor vaerdi med en hgjere grad af dbne data
og bedre datadeling mellem trafikoperatererne. Et feelles datasetup er en forudseetning for
meningsfuld anvendelse af eksisterende og nye teknologier og veerktgjer som data- og
forudsigende analyseveerktejer, Machine Learning, robotteknologi mv. Det skennes at give
transportaktererne i hovedstadsregionen nogle helt nye muligheder og potentialer, der vil kunne
understotte nogle af de store méal omkring at forbedre fremkommelighed og reducere treengsel.

KPMG vurderer, at et faelles datasetup kunne vaere via etableringen af en "datase". En dataso er et
feelles datalager, som kan handtere ustruktureret og struktureret data fra mange datakilder og
tilbyde analysefleksibilitet, hvor flere aktarer kan tilfgje deres data til feelles brug, jf. figur 7. En
datase kan understgtte bedre datadeling og dataanvendelse og vil veere et stort skridt mod et setup
med dbne data i hovedstadsregionen. En feelles datase har derudover store og afgerende synergier
med flere af de i rapporten foresldede indsatser.

Figur 7. Falles "datasg" for transportaktarer og private virksomheder

Kildesystemer
(trafikoperator- infrastruktur
og brugerdata)

Dataanalyse

Vejrdata -—' Datase

GPS-data Databrug og rapportering
Realtidsdata
Kareplaner :' >

Haendelser Trafikinformation

Prognoser Trafikledelse

Etc. Governance

Etc.

L))

Datadeling har desuden til formal at give et bedre samlet overblik over trafiksituationen og give et
bedre grundlag for faelles sammenhaengende trafikinformation og trafikledelse pa tveers af
transportnetvaerket. Dette vurderes som et essentielt tiltag mod at etablere en mere datadreven
transportsektor i hovedstadsregionen og vil vaere i trdd med den globale tendens, der ses i dag
inden for sektoren.

Fra en teknisk optik eksisterer der en reekke essentielle datakrav, som skal vaere opfyldt for at opna
fleksibel og feelles adgang til data. Et setup med &bne data vil ogsé gere det muligt og overskueligt
at koble flere datakilder og kildesystemer sammen.

Det foreslas at iveerksaette folgende konkrete tiltag:
o0 Indledende afdaekning af datalandskabet péa tveers af akterer, dataformater, API'er samt den

fremtidige data, akteren ensker at kunne producere. Ligeledes vil fremtidig behov til
rapportering og analyser pa tveers af transportaktererne ogsa skulle afdaekkes.
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o Etableringen af datase, sa alle transportoperaterer kan aflevere, dele og kombinere
datakilder, f.eks. vejrdata, realtidsdata og faste haendelser mv. Dette kreever endvidere, at
uniforme datadefinitioner, dataformater og datatyper udpeges og dokumenteres.

o Fastleeggelse af en governancestruktur i forhold til datadefinitioner, datakvalitet,
dataadgang, dataforstdelse og datastyringsprocesser.

o Det skal veere let og sikkert at dele data, analyser, rapporter, viden og erfaringer med andre
akterer, sa en feelles og tvaergdende erfaringsdatabase opbygges. Derigennem kan der
opnads en mere eksplorativ analysekultur og en sterre indsigt kan opnas, f.eks. ift.
trafikinformation og trafikledelse.

o Der er en raekke forskellige datalovgivning pd omrédet, der skal undersagges i forbindelse
med denne indsats. Herunder foreslas felgende tiltag:

.......................................................................................

0 lIgangseetning af undersegelse af mulige . .
titag mod en mere aben datapolitik : Eksempel: Den Finske Model

blandt offentlige transportakterer -  Finlands rigsdag har netop vedtaget en :
eventuelt med inspiration fra den finske : "Act on Transport Services’, som :

model. lovgivningsmaessigt baner vejen for
o Transportaktererne  skal i deres } digitalisering af transportservices og :
fremadrettede kontrakter med : mere effektiv brug af data. Reformen

dataleveranderer have indarbejdet, at der sammenfatter og ensretter lovgivning
er pligt til datadeling, og det ber ! omkring transportmarkedet og opstiller
indskrives i alle kommende offentlige | o ke krav i forhold til kollektive :
udbud af mpblhtetsserwces' (bus, tog transportoperatgrers pligt til at dele
mv.) samt stilles som krav til delebiler, : .

: data  med hinanden og med

indenrigsfly, bycykler m.fl. : .
gsty. byey i offentligheden.

0 Det ber ydermere overvejes at gere de
fremtidige transportdata gratis at tilgé og
anvende f.eks. igennem Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering. Fri
tilgeengelighed for de private akterer vil potentielt kunne drive skabelsen af nye
forretningsmodeller, jf. erfaring fra f.eks. Transport for London eller DMI.

"‘Der skal vaere fzelles datatilgaengelighed for bade offentlige og private, og data skal stilles til
radighed gratis f.eks. via en feelles platform. Ellers far du ikke den optimale udnyttelsen af data."

— Svend Tafting, Formand for ITS Danmark, Region Nordjylland

Anbefaling

Det anbefales, at transportaktarerne gar sammen om at etablere et feelles trafikdatadelingssetup,
f.eks. via en datasg med en felles governance-struktur. Bedre datadeling, datadbenhed og
datatilgeengelighed for bade offentlige og private akterer vil skabe en mere datadreven
transportsektor i hovedstadsregionen. Abne data vil fore til en mere effektiv og malrettet brug af
data til gavn for trafikinformationen, trafikledelsen og mobiliteten pa det samlede transportnetvaerk
i hovedstadsregionen.

Forventet effekt hoj: 47~ | Kompleksitet medium: [\

Transportakterer forventes at kunne opnad|En god datadelingskultur og tillid mellem
markante fordele gennem en bedre datadeling | aktererne papeges af flere interviewpersoner
pa tveers og kan med adgang til hinandens data | som en vigtig forudseetning for at kunne lykkes
samarbejde og koordinere bedre samt treeffe [ med denne indsats. Transportaktererne har
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mere datadrevne beslutninger, f.eks. i forhold til
udarbejdelse af prognoser, kereplaner eller til
bedre at kunne forudsige trafikflows og kunne
trafiklede mere proaktivt.

Feelles datadeling, dataanalyse og rammer for
datakrav er et stort skridt hen imod det at gere
transportaktererne mere datadrevne.

Den rejsende forventes ogsa at kunne fa veerdi
via et bedre datasamarbejde mellem
transportaktererne samt et sterre udbud af
databaserede services fra private
tjenesteudbydere.

Synergier med andre indsatser:

historisk set haft meget fokus pa egne
ressortomrader og ikke transportnetveerket som
en samlet organisme. Indsatsen kreever bred
opbakning fra aktererne og samarbejde pa
tveers, hvis det skal lykkes, hvilket @ger
kompleksiteten. Endelig skal der vaere politisk
velvilie, hvis der skal udarbejdes en mere
lempelig datalovgivning pd omradet, som skal
sikre udviklingen og fastsaette de nedvendige
rammevilkar.

e Denne indsats har synergier til samtlige af rapportens gvrige forslag til indsatsomrader
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4.2.3 Indsats C: Den gode kunderejse

| lebet af de senere ar er bedre kundeoplevelse og fokus pa kunderejsen blevet nogle af de vigtigste
strategiske fokusomrader hos transportoperaterer og infrastrukturudbydere i hovedstadsregionen.
Denne tendens ses ogsa globalt, hvor man forsgger at fastholde og tiltreekke kunder ved at skabe
hojere tilfredshed med trafik- og transportservices — for under og efter rejsen og pa tveers af
transportformer.

Blandt interviewpersonerne var der bred enighed om, at den gode kundeoplevelse under rejsen ber
settes endnu hgjere pé transportakterernes agenda og ideelt pd tveers af transportformer.
Eksisterende tiltag hos transportaktererne i  hovedstadsomréddet er eksempelvis
cykelinformationstavler, muligheden for at modtage pushnotifikationer pé rejsen, rejseplanleegning
pd tveers af offentlige transportformer, bycykelsystemet, koordineret trafikinformation ved
driftsforstyrrelser, samordning af lyssignaler mv.

Med henblik pad at styrke rammevilkdrene for den kollektive trafik fremhaever
Traengselskommissionen ligeledes, at det er afgerende, at der tages udgangspunkt i kundens
situation og kundens behov for nem, effektiv og sammenhaengende rejse fra der til der pa tvaers af
den kollektive trafik!”. Dermed ber kundeoplevelsen ogsa i videre udstraekning ga pa tveers af de
forskellige transportformer pd den multimodale rejse. Dette betragtes ogsd som en vigtig indsats
for at gere transportnetvaerket mere modent til "'mobility as a service".

Det anbefales derfor, at transportaktererne arbejder med at identificere kundepreeferencer og
adfeerd fer, under og efter rejsen, samt at gennemfore malrettede indsatser og udvikle lgsninger
og koncepter, der forbedrer kunderejsen. Det kunne f.eks. vaere ved at rddgive den rejsende om,
pa hvilket tidspunkt det vil vaere mest ideelt at kare hjemmefra og til arbejde pa i forhold til at sikre
den korteste rejsetid.

Kunderejsen pa tveers af transportformer vil vaere meget relevant at arbejde med i et samarbejde
pa tveers af akterer og ber samtaenkes med trafikinformation og trafikledelse i endnu hgjere grad.
Trafikinformation fer og under rejsen eliminerer ikke treengsel, men ger det muligt for kunderne at
treeffe egne beslutninger ud fra egne preeferencer’®, hvilket styrker den gode kundeoplevelse.

KPMG har pd den baggrund, og understattet af de gennemfarte interviews, identificeret seks
komponenter som veerende fundamentale for den gode kundeoplevelse og kunderejse. Disse er
henholdsvis "Empati’, "Tid og kreefter", "Forventninger", "Personalisering”, "Lasninger ved akutte
haendelser" og "Integritet'. Komponenterne fremgar af nedenstaende figur 8.

7 Traengselskommissionen (2013): "Mobilitet og fremkommelighed i hovedstaden"
8 KPMG (2017): "Reimagine public transport bottlenecks". KPMG Insights
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Figur 8. Fremgangsmade for identificering af kundepraeferencer

Integritet
Transportakterer skal levere pa lofter

Eks.: Ved rettidigt og ensartet at levere
oplysninger om afvigelser, spaerringer og
nedbrud. Undersegelser viser at det | nogle
tilfeelde kan giver bedre kundeevaluering end
transportoperaterer, der ikke oplever nedbrud

Lesninger ved akutte haendelser

Ved akutte haendelser, skal kunden hurtigst muligt
bringes tilbage til sin oprindelige situation eller have
anvist alternativer og samtidig fele, at det var en
nem og god oplevelse

Eks.: Ved at levere services, der kan pushe brugbar
information ud til de bererte ved akutte haendelser,
sa der hurtigt kan genetableres fremkommelighed

Empati

Transportaktarer skal forma at vise, at de lytter og forstar

kundernes ensker, situation og udfordringer

Eks.: Ved at beklage forsinkelser og komme med

alternative ruter eller transport forslag i de digitale kanaler

N

Seks sgjler i
kunde-
oplevelsen

DY o

Tid og kraefter

Transportaktarer skal fierne unadige hindringer og
friktion samt sikre, at de rejsende kommer hurtigt,
sikkert og nemt frem

Eks.: Ved at stille digitale medier til radighed, der
understatter multimodal transport

Forventninger

Transportaktarer skal forsta, opfylde og hvis muligt
overstige de rejsendes forventninger

Eks.: Ved at forventningsafstemme gennem
korrekte tidsestimater (f.eks. skal der ikke sta pa
bustavlen, at bussen kommer om 0 min., hvis den
kommer om 3 min.)

Transportakterer skal demonstrere, at man er opmasrksom pa
kundernes unikke behov og tilpasse i overensstemmelse hermed

Eks.: Ved at informere om bade billigste, hurtigste og mest

miljevenligste transportform fra der til der eller ved at tilbyde individuel

konfigurering af push-notifikationer
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Med henblik pa at afdeekke og forbedre kunderejsen foreslas det at iveerkseette felgende konkrete
tiltag:

o Transportaktererne ber arbejde metodisk og struktureret med kunderejsen via det i figur 8
illustrerede veerktej, eller lignende vaerktgjer, til identificering af kundepraeferencer og
potentielle forbedringsomrader i kundeoplevelsen.

o Gennemforelse af feelles workshop med repreesentanter fra alle regionens
transportoperatgrer og infrastrukturudbydere, hvor udvalgte og repraesentative
multimodale rejser for repraesentative personaer optegnes. Kontaktpunkter med kunden
far, under og efter rejsen "mappes" — jf. eksempel i figur 8. Med optegninger af typiske
rejser gennem hovedstadsregionen vil man kunne identificere, illustrere og dokumentere
alle interaktioner mellem den rejsende og transportaktarerne, herunder hvor kunderejsen
opleves som henholdsvis god og darlig. Herved bliver det muligt at forstd de rejsendes
preeferencer og adfaerd, hvorved transportaktererne har bedre mulighed for at mélrette de
omrader, der har sterst indflydelse, og forbedre oplevelsen for og under rejsen pa tveers af
transportformer.

o Nar transportakteren har identificeret de darlige oplevelser pa kunderejsen, kan man med
fordel kigge pa, hvordan de kan forbedres, evt. via kundetilpasset digital understottelse.
Det kunne f.eks. vaere ved akutte haendelser, hvor en bedre brug af pushnotifikationer eller
GPS-sporing kan tilbyde hurtig anvisning til alternative transportformer. En sadan indsats
inddrager og kombinerer komponenterne ‘"personalisering" og ‘lesninger ved akutte
haendelser’, som er vigtige for den gode kundeoplevelse.

o Muligheden for at fa passagerer til at dbne op for deres GPS-spor og deres lokalitetsdata
kan der veere gode perspektiver i ifglge flere af respondenterne. Derigennem kan
transportakterer bruge disse data til, at levere mere aktuel og personaliseret
trafikinformation og trafikledelse pa et helt nyt niveau. Det f.eks. via pushnotifikationer, at
dirigere rejsende fra en transportform til en anden, der tilbyder bedre fremkommelighed og
rejsetidsgaranti. Som belgnning vil brugerne modtage flere tiloud og transportservices,
hvilket igen personaliserer den enkelte kundeoplevelse.

o0 'Personalisering" er en del af den fremtidige digitale rejse og en afgerende trend, som bar
veere i centrum saerligt for kollektive transportorganisationer de kommende ar. Det blev
ogsa papeget af flere af de adspurgte som et vigtigt indsatsomrade. Det kan geres gennem
et fortsat sterre fokus pa personaliseret rejseinformation.

‘Med den made som samfundet bevaeger sig pa i dag, er det vigtigt at veere helt kundetilpasset
pé det individuelle plan. Der er en forventning fra kunden om, at man er digitalt understattet.
Mit device hjzelper mig altid. Hvordan kommer jeg fra A til B. Her skal Rejseplanen vaere din

butler."

—Jens Willars, Business Manager, Rejseplanen

Anbefaling

Transportakterer ber arbejde endnu mere strategisk, metodisk og malrettet mod at forbedre
kunderejsen via deres respektive transportservices. Det kan f.eks. veere med udgangspunkt i de
seks komponenter for den gode kundeoplevelse: "Empati®, “Tid og kreefter’, "Forventninger’,

‘Personalisering”’, "Lasninger ved akutte haendelser" og ‘Integritet’. Ideelt set boer det ske i et
samarbejde pa tveers af akterer, hvor transportformer og services samtaenkes for bedre at
understotte rejsen og kundeoplevelsen pa tveers af det samlede transportnetveerk i
hovedstadsregionen.
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Forventet effekt

En bedre rejse med udgangspunkt i brugernes
transportbehov pa& tveers af netveerket vil
medbvirke til, at det bliver mere attraktivt at
anvende kollektive transportformer eller
kombinere private transportformer med
kollektive til gavn for mobiliteten og den
multimodale rejse.

KPMG erfaringer viser, at en styrkelse af
kundeoplevelsen far, under og efter rejsen kan
medvirke til at fastholde den rejsende i den
eller de transportformer, man g@nsker.
Derudover kan der opnds gevinster i form af
hgjere tilfredshed og en god oplevelse, som er
ngdvendig, nar transportaktererne skal flytte
de rejsende fra én transportform til en anden i
den multimodale rejse.

Mange af de i rapporten foresldede indsatser
vil potentielt ogsa kunne styrke kunderejsen.

Synergier med andre indsatser:

Kompleksitet medium:

Der identificeres forskellige kundestrategier og
kundeservicemal pa tveers af
transportaktererne, som kundeoplevelsen skal
tilpasses i forhold til. Det vil potentielt kunne
give nogle udfordringer ift. den gode
kunderejse.

For at opnad det fulde potentiale i indsatser
omkring bedre kunderejse vurderes det ogsa, at
der skal investeres i eksisterende og ny
teknologi, for bedre at understotte indsatsen.
Det har bl.a. til formal at sikre at de forskellige
transportformer bliver bedre integreret og giver
kunden en sammenhangende oplevelse.

En udfordring i forhold til eksekveringen af
dette tiltag er, at det kan veere vanskeligt at
pavise de kvantitative gevinster igennem
investeringer i bedre kundeoplevelsen, f.eks.
stigende antal brugere af den kollektive
transport. Dog kan det pavises, at de
organisationer, der arbejder metodisk med at
forbedre kundeoplevelsen pé tveers af sektorer,
opnar en hgjere veekst, end dem der ikke gor'®.

Indsats A: Intelligent signalstyring og "grenne bglger"

Indsats E: @get samarbejde omkring letbanen

Indsats F: Scenariebaseret trafikafvikling

Indsats G: Mere sammenhangende trafikinformationskanaler
Indsats H: Bedre trafikforudsigelser via Machine Learning

9 KPMG (2015): "Customer Experience Excellence in the UK"
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Figur 9. Konceptuelt eksempel pa optegning af en kunderejse
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4.2.4

Flere af respondenterne identificerede en udfordring i forhold til manglende overblik og manglende
trafikinformation om planlagte og igangveerende vej- og sporarbejder samt arrangementer i
hovedstadsregionen. Det manglende overblik og den fragmenterede trafikinformation har
konsekvens for fremkommeligheden i form af uventet kg, forl&engede rejsetider eller ikke-planlagt
brug af alternative transportformer.

Indsats D: Deling af information om trafikken

En mulig lasning er et digitalt trafikinformationssystem, hvor infrastrukturudbydere enkelt og
smidigt kan informere trafikanter, borgere og transportakterer pa tvaers af myndighedsgreenser.
Information om f.eks. vej- og sporarbejder giver trafikanten mulighed for at foretage eendringer for
og under rejsen eller for at skifte transportform.

Eksempelvis har Vejdirektoratet udviklet et
digitalt ~ veerktej (kaldet OTMAN), hvor
kommunerne pa& baggrund af vejarbejde- og
arrangementsdata er i stand til at publicere

Figur 10. OTMAN-trafikinformationstjenester

Trafikinfo.dk

Trafikinfo app
Kortudsnit til lokal
Radio .—\ s ‘ r | .% /.traiikinfonnaiiun

Eksterne
trafikinformations-
nenester —f.eks.
Twitter / ) Google, Here og
Navigaticnsanlag
- f.eks. TomTom

Trafikalarm
Det foreslas at iveerkseette folgende konkrete tiltag:

Regiohale portaler

trafikinformation. Vaerktogjet er blevet udviklet i
kommunernes vej-forvaltningssystemer og
integreret i Vejdirektoratets trafikinformations-
tjenester sasom Trafikinfo.dk, GPS i biler, apps
og eksterne trafikinformationstjenester som
Google Maps og TomTom m.fl. Udviklingen af
veerktojet er blevet til i samarbejde med
kommuner,  Vejdirektoratet  og private
systemleverandgrer.

Push-no(ilikation

Live trafikmalinger

0 Hovedstadsregionens kommuner kan overveje, at koble sig pad Vejdirektoratets OTMAN-
veerktej, for derigennem at blive i stand til at publicere trafikinformation pa det samlede
transportnetveerk via OTMAN-trafikinformationstjenester.

o Infrastrukturudbyderne kan ogsé overveje at undersage mulighederne udvikling af et feelles
vej- og sporarbejdsoverblikskort med aktuel trafikinformation. Herigennem il
infrastrukturudbyderne og trafikoperaterer veere bedre i stand til at udarbejde prognoser og
koordinere trafik pa tveers af transportnetvaerket.

Indsatsen ses ogsa som vigtig i forhold til at dele data mellem transportaktgrer om forhold, der
pavirker trafikken, og som har indflydelse pd den samlede trafik, planleegning, mobilitet og
fremkommelighed i regionen.

Vores erfaring viser os, at tiltag pé tveers af myndigheder og organisationer lykkes, nér alle kan se
fordele ved tiltaget. Det lyder simpelt, men er det ikke altid. Et godt eksempel er projekt OTMAN, hvor
bade Vejdirektoratet og kommunerne opnér fordele og gevinster.”

— Stine Bendsen, Afdelingsleder i Trafikcentret, Vejdirektoratet

Anbefaling

Det anbefales, at myndighederne udvikler en feelles platform eller et felles setup for deling og
distribution af aktuel information om planlagte og igangveerende haendelser, f.eks. vejarbejder og
arrangementer. Data skal distribueres via relevante trafikinformationskanaler sasom
webbaserede kortlgsninger, apps og eksterne trafikinformationstjenester.

navigationsanlaeg,
Veerktojet skal levere et aktuelt overblik over trafiksituationen pa vejene samt give bedre
information til trafikanterne pa tveers af koommunegraenser, veje og skinner fgr og under rejsen.
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Forventet effekt mellem:

Relevante aktgrer kan pa de nationale/regionale
trafikinformationskanaler stille trafikinformation
til rddighed for hele hovedstadsregionen og
derigennem sikre, at trafikanterne kan foretage
veloplyste valg i forhold til deres rejse og
planleegge  andre  rejsetidspunkter  eller
transportmidler. Indsatsen vil kunne understatte

Kompleksitet

Datadeling mellem myndigheder og transport-
akterer ift. vejarbejder og arrangementer foregar
i nogen udstreekning allerede i dag. Indsatsen ift.
vejomradet kan evt. baseres pa Vejdirektoratets
losning. Derigennem vil det veere nemt for
kommunerne at komme i gang med at realisere
indsatsen inden for en kortere tidshorisont.

bedre datadeling og en mere fintmasket
trafikinformation samt styrke frem-
kommeligheden og pa sigt hjeelpe til at reducere
treengslen.

Synergier med andre indsatser

e Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase
e Indsats E: Jget samarbejde omkring letbanen
e Indsats G: Mere sammenhangende trafikinformationskanaler

4.2.5

Frem mod faerste tur i 2024 forventes etableringen af den kommende letbane at give massive
fremkommelighedsudfordringer pa hele transportnetvaerket i letbanekorridoren. Der vil veere tale
om meget konkrete trafikale problemer, som pavirker de lokale borgere, trafikanterne,
transportoperatererne og kommunerne. Det vaere sig udfordringer som forleenget rejsetid, uventet
ke, store ophobninger og en offentlig transport, der potentielt ikke er gearet til at aftage foraeget
antal rejsende.

Indsats E: Oget samarbejde omkring letbanen

.......................................................................................................

De problemer skal der findes felles lgsninger pa.

Det vil kreeve feelles koordinering, overblik, : Anleeg af letbanen
trafikinformation, trafikledelse, deling af data og i
nye digitale lasninger. Blandt de interviewede bley : Status pa anleeg af letbanen er, at :

i ledningsanleegninger er planlagt til at starte
medio 2018, og i den forbindelse er der :
i etableret myndighedsfora p& borgmester- og
. teknisk direkter-niveau for droftelse af de :
: kommende feelles udfordringer. :

det vurderet, at der kan findes vilje til nedbrydning
af nogle af de lokale interesser og barrierer til
fordel for feelles lasninger og samarbejde pé tveers.
Der blev ogsd blandt de interviewede vytret
positivitet i forhold til at fokusere pa oget
samarbejde i letbanekorridoren under etableringen
af letbanen.

Det foreslas at iveerkseette folgende konkrete tiltag:

o0 Udarbejdelse af indsatskatalog over trafikinformations- og trafikledelsesaktiviteter, som kan
sikre bedre fremkommelighed og mindre treengsel gennem letbanekorridoren i
anlasgsperioden.

0 Etablering af feelles trafikal drift- og trafikinformationskontor med myndighedsansvar.
Kontoret kan bl.a. have til opgave at sikre koordineret myndighedsbehandling, falles
koordineret trafikinformation, trafikledelse, trafikafvikling samt styring af den kollektiv trafik
og etablering af overblik over planlagte og akutte haendelser og anlaegsarbejder. Aktgrerne
bor se pa erfaringer fra Kebenhavn-Ringsted banen, hvor et lignende kontor blev etableret.

0 Aktiv indteenkning af en ruteplanlaegningslasning, der er i stand til at handtere de
udfordringer, som den kollektive transport vil opleve i letbanekorridoren. Rejseplanen kunne
her veere en mulighed. F.eks. med anvendelsen af ny trafikforudsigelsesteknologi til at
forudsige nye rejsemenstre pd baggrund af segninger eller bedre understottelse af den
multimodale rejse. Det kunne f.eks. veere ved i endnu hgjere grad at understgtte alternative
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kollektive transportmidler, f.eks. adgang til interimopstillede delebiler,

midlertidige busruter mv. eller anvise alternative ruter.

lanecykler,

o0 Gennemforelse af forseg med Big Data i forhold til kombination af f.eks. realtidsdata og
historiske beveegelsesflow, vejrdata, rejseplansopslag, trafikplaner, spor- og vejarbejder
mv. for at optimere trafikledelseslasninger. Det har til formél at danne grundlag for bedre
trafikledelsesbeslutninger for det koordinerende drift- og trafikinformationskontor.
Herunder bor dbne API'er stilles til rddighed, sa private akterer kan udvikle smarte digitale
lzsninger, der kan hjeelpe med at informere og give overblik over situationen.

o Etablering af governance for opsamling af laering fra de kommende letbanesamarbejder og
feelles projekter. Disse skal dokumenteres, analyseres og indgéa i handlinger som del af den
kommende faelles trafik- og mobilitetsplan. Saledes kan de give leering og erfaring, som
senere kan komme hele regionen til gavn.

Denne indsats ses som en ideel mulighed for at f& afprovet nogle af de i rapporten foreslaede
indsatser, fa& dem gennemfert som falles projekter og derigennem f& opbygget nogle nye
veerdifulde samarbejder og sterre tillid pa tvaers af transportaktererne. Det vil potentielt styrke det
holistiske transportnetveerks taenkning og mobilitet til gavn for fremkommeligheden.

Anbefaling

Det ses som nadvendigt at implementere feelles koordinerede treengselsreducerende tiltag og
indsatser for det samlede transportnetveerk i korridoren under etablering af den nye letbane. Det
anbefales, at der etableres et falles trafikal drift- og trafikinformationskontor med
myndighedsansvar og tveerorganisatorisk repraesentation, som er i stand til at koordinere og
gennemfare tveergdende projekter ift. bedre trafikinformation og trafikledelse, herunder ogsa
flere af de i rapporten foreslaede indsatser

Forventet effekt medium: ‘/‘\\

Succesfulde samarbejder omkring letbane-
etableringen vil potentielt have meerkbare
treengselsreducerende effekter for de rejsende
I letbanekommunerne og gennem korridoren.
For hovedstadsregionen vil projekter her kunne
styrke det videre trafiksamarbejde og skabe
veerdifuld leering og viden om bl.a. bedre
mobilitet, trafikinformation og trafikledelse.

Synergier med andre indsatser:

Kompleksitet medium: (/_\\

Tiltag er allerede igangsat pa direktionsniveau i
forhold til at evaluere de kommende
udfordringer i feelles forum. Dermed eksisterer
et begyndende grundlag for @get samarbejde,
der kan bygges videre pa. Viljen til samarbejde
og implementering af tiltag ma formodes at
veere stor, set i lyset af de store
treengselsudfordringer der kan forventes at
forekomme.

Indsats A: Intelligent signalstyring og "grenne bglger"
Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase

Indsats C: Den gode kunderejse

Indsats D: Deling af information omkring trafikken

Indsats F: Scenariebaseret trafikafvikling

Indsats G: Mere sammenhangende trafikinformationskanaler
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4.2.6 Indsats F: Scenariebaseret trafikafvikling

Der blev blandt de adspurgte respondenter givet udtryk for en generel udfordring i trafikledelsen i
dag pé tveaers af transportakterer ved de akutte haendelser og i nogle henseender ogséa de planlagte
haendelser. Det kan til eksempel veere vanskeligt at foretage struktureret trafikledelse og
omdirigering af trafik ved fejl pd spor pd de kritiske knudepunkter eller uheld pé& strategiske
vejstraekninger. Den kritiske faktor er ofte "tid", da det gaelder om hurtigt at genetablere et trafikflow
via alternative ruter og transportformer. Findes der ikke velfungerende alternativer inden for en
kortere tidsperiode, kan det betyde, at store dele af transportnetveerket bliver pavirket, og at
trafikstyringsindsatsen ingen effekt har.

| dag medferer disse handelser store fremkommelighedsproblemer, og de har store
samfundsgkonomiske omkostninger, ligesom det ogsd medferer frustrationer og darlige oplevelser
for de rejsende. Af eksempler kan naevnes uheld pd motorring 3, der giver ka og forsinkelse i hele
korridoren, eller fejl pa spor, hvor det kan veere vanskeligt at omdirigere passagerer til alternative
transportformer med den ngdvendige kapacitet.

En mere scenariebaseret trafikledelse, dvs. afvikling af seerlige heendelser via faste og aftalte
retningslinjer og processer, er ikke nyt for flere af de interviewede transportoperaterer. Det foregér
i dag i nogen udstraekning pa ad hoc-niveau, og der eksisterer ogsa igangvaerende projekter, der har
til formal at sikre mere hensigtsmaessig trafikafvikling ved sterre arrangementer pa baggrund af
faste scenarier. Trafikledelsesscenarierne anvendes imidlertid ikke pd tveers af operaterer og
myndigheder, hvilket er arsag til, at det fulde potentiale for scenariebaseret trafikafvikling ikke
opnas.

Formalet med anvendelse af scenariebaserede trafikafviklingslasninger er at etablere en
standardiseret og koordineret fremgangsmade og governance, der lgser haendelser pd mest
effektiv vis og inden for den kortest mulige tidshorisont. Roller, ansvar, aktiviteter og opgaver skal
geres kendte for alle parter i scenariet, og derved bliver det nemmere at trafiklede og afvikle
trafikken hurtigt og kontrolleret efter en fast "drejebog".

Internationalt er faste trafikledelsesscenarier ved at vinde udbredelse som naeste generations
trafikledelse. Til eksempel kan naevnes "Highways England's trafikoperaterer, der i forbindelse med
akutte haendelser far stillet forskellige operative scenarier til rddighed. | Holland har Rijkswaterstaat
og flere vejmyndigheder etableret et strategisk samarbejde pa tveers og udviklet scenarier pa
baggrund af en opdeling af transportnetveerket i strategiske veje og korridorer. Saledes er det bl.a.
muligt at sikre, at kritiske zoner holdes fri ved ophobning, og det er muligt at lede trafikken over i
andre omrader, der lettere kan aftage trafikophobninger. Derigennem er myndighederne blevet
bedre i stand til at udnytte det eksisterende netveerk mere optimalt, optage og afvikle ophobninger,
aendre pa kapaciteten mv. Det understotter paradigmeskiftet inden for trafikledelse, hvor man i
hojere grad arbejder med at udnytte hele netvaerket af motorveje, skinner, busser og tog mere
optimalt i stedet for at foretage omfattende investeringer i den fysiske infrastruktur.

Det foreslas at iveerksaette folgende konkrete tiltag:

o0 Afdaekning af, hvilke typer af haendelser som giver de starste treengselsudfordringer og
samfundsgkonomiske omkostninger i hovedstadsregionen. Udpegning af strategiske
straekninger, korridorer, baner, veje og knudepunkter, hvor heendelserne giver de storste
udfordringer. En feelles udpegning af disse pd tveers af transportnetvaerket ses som en
vigtig opgave.

o Felles udarbejdelse af nye trafikledelsesscenarier, som indbefatter feelles drejebog med
instrukser, der tages i brug, sé snart en heaendelse indtraeffer. Instrukserne kunne f.eks.
indbefatte, hvem der har det operative ansvar for ledelse og afvikling, hvem der iveerksaetter
kapacitetsfremmende indsatser, hvem der aftager ophobninger, retningslinjer for
trafikmelding pé tveers af netvaerket, hvad der skal koordineres mv. | den forbindelse er
governance og feelles forpligtelser afgerende at fastlaegge.

o Et fremtidsperspektiv for en scenariebaseret trafikledelse er at se pd anvendelse af
dynamisk interaktion mellem trafikstyringssystemer, GPS-enheder i karetgjer eller hos de
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rejsende og udstyr pé vej og i trafikken. Et sddan setup er udviklet og driftet som et OPP
hos de hollandske vejmyndigheder.

o0 Det er ogsé interessant at arbejde med historiske heendelsesdata, realtidsdata kombineret
med Machine Learning i forhold til at udvikle hjaselpeveerktaijer til scenarieafviklingen. Det
skal understgtte bedre og hurtigere beslutningstagen og give rygdaekning for de operative
beslutninger.

Anbefaling

Det anbefales, at hovedstadsregionens transportakterer indgar i samarbejde omkring etablering af
feelles trafikledelsesscenarier for de  situationer, der typisk giver de storste
fremkommelighedsgener og treengselsudfordringer, og som har de sterste samfundsgkonomiske
omkostninger. Seerligt de alvorlige haendelser, der gar pa tveers af transportnetveerket, skaber store
udfordringer, som vil kunne reducere de trafikale konsekvenser gennem mere scenariebaseret

trafikledelse.

Forventet effekt heoj: 4%

Der skeonnes at veere markante positive
effekter forbundet med at arbejde mere
scenariebaseret i forhold til trafikledelse,
trafikinformation og trafikafvikling. Samlet set
il det kunne resultere [ bedre
fremkommelighed og mindre treengsel ved de
alvorlige heendelser og derigennem reducere
de samfundsgkonomiske omkostninger
forbundet med disse.

Der vil ogsa potentielt veere tale om en mere
effektiv udnyttelse af den eksisterende
infrastruktur og nuvaerende transportmidler.

Synergier med andre indsatser:

Kompleksitet

medium: /'/_\‘\

Feelles udarbejdelse af scenarier, fastsaettelse af
strategiske veje og korridorer mv. i regionen pa
tveers af alle akterer har tidligere vist sig muligt i
nationalt og internationalt regi. Det er dog
tidskreevende og kraever hgj tillid blandt alle
involverede parter at na til enighed. Dertil
kommer lovmeessige, strukturelle 0g
administrative  barrierer samt  forskellige
interesser, der skal findes lgsninger pa, f.eks. i
forhold til at lede trafik fra én akter over til en
anden. Godt samarbejde og felles forpligtende
ansvar er nedvendig for god eksekvering af
denne indsats.

Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase

Indsats C: Den gode kunderejse

Indsats E: @get samarbejde omkring letbanen
Indsats H: Bedre trafikforudsigelser via Machine Learning
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4.2.7 Indsats G: Mere sammenhangende trafikinformationskanaler

Som det fremgar af analyser foretaget af Vejdirektoratet og Kebenhavns Kommune?°, s& har
trafikinformation og prognoser en meget stor effekt pa trafikanters rejsemenstre. Et mal for
trafikaktererne  ber derfor veere at gere trafikinformationskanalerne endnu  mere
sammenhangende, mélrettede og brugercentrerede samt blive i stand til, at n& endnu bredere ud
til trafikanter og rejsende. "Mere effektiv og relevant trafikinformation" er ogsé et af pejlemaerkerne
i DOTs 2020-strategi?'.

Respondenterne papegede, at mange af de nuveerende trafikinformationskanaler fungerer godt i
dag i forhold at informere om den enkelte transportform, brugeren har valgt at rejse med. Har man
til gengeeld behov for trafikinformation pé tveers af transportformer (multimodalitet) f.eks. bil, tog
og delecykel, s& kan overblikket over trafikinformationskanaler virke uoverskueligt og
usammenhaengende (jf. figur 4 p& side 10). Endvidere understottes de nuveerende
trafikinformationskanaler ogséa kun nogle udstraekning af de nyeste teknologier. Herudover skal
trafikinformationen veere langt mere malrettet i forhold til den rejsende under rejsen, f.eks. via
realtidsaendringer péa planlagte rejser.

P& den baggrund vurderes det, at transportaktererne potentielt kan
trafikinformationskanalerne i hovedstadsregionen inden for falgende overordnede omréader:

styrke

1) Bedre anvendelse af eksisterende og nye teknologier.
2) Hajere grad af understottelse af den multimodale rejse.
3) Mere sammenhangende kanaler og relevant trafikinformation

Til understottelse af disse tre omrader foreslas det at iveerksaette folgende tiltag:

o De centrale trafikinformationskanaler, der i _ T
anvendes i hovedstadsregionen i dag, skal
gaeres mere sammenhangende og
understeottes af bade eksisterende og nye
teknologier pa& tveers af transportakterer.
Muligheder i den forbindelse kunne veere
bedre anvendelse af pushnotifikationer,
abonnements funktionalitet, GPS,

Transport NewTech

i Blandt de nyeste teknologier, der kan have
i indflydelse pé& transportaktarernes fremtidige
i trafikinformationstjenester, kan bl.a. neevnes
i kunstig intelligens, maskinleering, GPS- og
i NFC-tracking, semlgs integration (ubesveeret
i skift mellem forskellige apps), avanceret

billetkabssporing, video- og realtidsdatavisning
af aktuel transport kapacitet. Det har til formal
at gere trafikinformationskanalerne mindre
reaktive, og i stedet gere dem i stand til at
informere mere aktuelt og proaktivt.

| dag er det teknisk muligt at informere
trafikanten under rejsen, f.eks. hvis det
pludselig kan svare sig at stige af ved naeste
stoppested og skifte transportform for
derigennem opnd en kortere rejsetid. Det
stiller bl.a. krav til transportakterernes evne til

. videoanalyse og Internet of Things (loT) som i
i bla. vil kunne afhjeelpe i situationer hvor
i 'pludselige segninger' opstar. Ydermere kan
i loT og forskellige sensorer indsamler data om
i feks. trafik, vind og vejr, og levere, live
: transportkort til borgere. Chat- og voicebots vil
i derudover kunne bruges til personaliserede
i opdateringer
: omdirigering
i lokationsdata fra GPS og NFC tracking.

forsinkelser og
baseret pa

som f.eks.
under  rejsen,

at opsamle og anvende data samt beskyttelse af private data.

o De anbefales, at der seettes endnu sterre fokus pa at understette den multimodale rejse
gennem mere sammenhangende trafikinformationskanaler. Mobilitetsplatforme skal i dag

20 TNS Gallup (2017): "Brugerundersegelse". Vejdirektoratet og TNS Gallup (2017): "Evaluering af Twitterprofilen Trafikken
Hovedstaden: @trafikhovedstad". Kgbenhavns Kommune og Vejdirektoratet

21 DOT (2017): "Strategi for DOT — Din Offentlige Transport - 2017 - 2020"
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tilbyde faerdige rejsepakker fra der til der, og det skal gares enklere og mere transparent at
rejse friktionsfrit mellem forskellige transportformer.

0 Med henblik pd at understeotte den multimodale rejse anbefales det, at der saettes
fokus pa at blive bedre i stand til at aftage og dirigere trafikanter over i kollektiv
transport f.eks. pd baggrund af realtidsinformation om uheld pé vej eller ved
vejarbejder. Her skennes der at veere store muligheder for bedre
kapacitetsudnyttelse. Erfaringer og viden fra det tidligere projekt, Bilrejseplanen??,
vil med fordel kunne inddrages her.

o Der bgr endvidere kigges pé inddragelse af flere private akterer som f.eks. lejebiler,
lejecykler og taxiselskaber som mulige transportformer. Dette kan potentielt vaere
understottet via Rejseplanen. Multimodal rejseunderstottelse testes via
Rejseplanen i dag i Region Nordjylland og p& Bornholm. Testen indbefatter nye
forbundne transportformer, og viden herfra vil med fordel kunne inddrages.

0 Andre tiltag for understattelse af den multimodale rejse kunne veere, at se pa
mulighederne for samlet betaling af rejsen pa tveers af alle transportformer (jf.
Rejseplanens strategi?® og DOTs 2020-strategi?¥), f.eks. delebil, bus, tog mv.

o Det anbefales, at der laves en tveergdende undersagelse af muligheden for at gere hele
trafikinformationskanalerne mere sammenhangende, enklere og med udgangspunkt i
brugernes behov. Herunder ber transportaktgrerne undersege mulighederne for at
konsolidere kanaler eller platforme. Rejseplanen er den trafikinformationskanal med flest
daglige brugere péa landsplan?®, og den vil potentielt kunne veere den konsoliderende
rejseplatform og trafiktjenesteudbyder og pa sigt favne flere trafikinformationsservices og
tjenester, end i dag, herunder f.eks. biltrafikken. En samling af kanaler vurderes at kunne
give en hgjere kvalitet i informationen, ramme flere og give transportaktererne bedre
mulighed for at lede trafikken.

o Etandet tiltag ift. at gere overblikket over kanaler mere enkelt, og samtidig understotte den
multimodale rejse, vil veere at udvikle en Trafik App Store for hovedstadsregionen. | dag er
der mange apps, man skal downloade, eller tjenester man skal falge, hvis man vil sikre sig
fuldt trafikinformationsoverblik. En Trafik App Store for hovedstadsregionen kunne f.eks.
indeholde de 4 vigtigste apps for trafikinformationer pé tvaers af transportnetveerket.
Herved vil det blive veesentligt nemmere at ramme alle med de vigtigste kanaler og en stor
hjeelp for turister, der rejser i regionen.

o | forleengelse af DOT's strategiske pejlemaerke om "Effektiv og relevant trafikinformation”
anbefales det, at transportaktererne ser pa syntaksen og strukturen i den trafikinformation,
der udmeldes i dag, herunder om den er konstrueret hensigtsmaessigt i forhold til
modtagerens gnsker og behov. Respondenterne fremhaever, at de rejsende ikke gnsker
trafikinformationer, nar rejsen gar planmeaessigt, men opstar der forhindringer eller
aendringer undervejs, sa ses der et akut behov for enkel, aktuel og vejledende information.
Til eksempel er information om eventuel forleenget rejsetid eller forslag om skift af
transportmiddel mere relevant end type af haendelse, der fordrsager forsinkelser. Derfor
bor den enkelte transportakter genoverveje, om den trafikinformation, der udmeldes i dag,
bestar af de rette byggeklodser, og om de er sammensat i en hensigtsmaessig syntaks.
Nedenstdende figur 11 eksemplificerer en metode for konstruktion af den gode
trafikmelding.

22 Et samarbejde mellem Vejdirektoratet og Rejseplanen fra 2010 i form af en bilruteplanlsegnings-tieneste, der tilbad
turforslag med kombinationer af bil og kollektiv, samt mulighed for at sammenligne rejsetid, pris og CO2-udledning

2 Rejseplanen A/S (2017): "Rejseplanen — Strategisk retning mod 2020"
24 DOT (2017): "Strategi for DOT - Din Offentlige Transport - 2017 - 2020"
% Undersogelser viser, at Rejseplanens app er downloadet mere end 3,5 millioner gange
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Figur 11. Eksempel pa konstruktion af den gode trafikmelding

Fritekst

Overskrify
kategor;

Anbefaling

Det foreslds, at transportaktererne seetter mere fokus pd sammenhaengende trafik-
informationskanaler, anvendelse af eksisterende og nye teknologier samt hgjere grad af
understottelse af den multimodale rejse. Denne indsats vil veere et vigtigt skridt mod den
friktionslase transport i hovedstadsregionen og et vigtigt skridt mod Mobility as a Service.

Forventet effekt j: Kompleksitet medium:

Bedre trafikinformationskanaler og trafik- | Arbejdet med trafikinformationskanaler er ikke
meldinger, vil medvirke til at lede trafikken | nyt og modenheden skennes at veere hgj blandt
bedre, anvende den eksisterende kapacitet | de adspurgte.

mere hensigtsmaessigt og sikre bedre | Indsatsen kreever imidlertid steerk strategisk

fremkommelighed og reducere treengsel. fokus, velvilje, samarbejde og investeringer.

Synergier med andre indsatser:

e Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase

e Indsats C: Den gode kunderejse

e Indsats E: Jget samarbejde omkring letbanen

e Indsats H: Bedre trafikforudsigelser via Machine Learning

”/vordan skal vi sortere | data? Hvordan rammer vi brugerne, der hvor han/hun er? Det er fristende bare
at gse alt muligt ind i en app. Men brugerne er kun interesserede i to til tre ting. Vi kan hurtigt komme ud
i overinformation. Hele kanalportetaljen er vigtig."

- Kasper Dassing, Teamkoordinator i Centre for Trafik og Byliv, Kebenhavns Kommune.
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4.2.8 Indsats H: Bedre trafikforudsigelser via Machine Learning

Transportaktererne har ofte en idé om, hvordan trafikken arter sig pa regnvejrsdage eller de store
rejsedage. Ligeledes kan der observeres, at nedbrud eller begreensninger i den kollektive transport
giver massiv treengsel pé vejene. Transportaktererne ber overveje, om de kan bruge denne viden
endnu smartere og mere proaktivt, end det er tilfaeldet i dag, sa de kan informere, lede og afvikle
trafikken endnu bedre. | den forbindelse ber der ses pa muligheden for at udvikle et tveergdende
trafikforudsigelsesveerkte] med brug af den nyeste teknologi inden for Machine Learning og Big
Data, der pa hvilket som helst tidspunkt kan give den rejsende en "vejrudsigten for trafikken".

Ifelge flere af de adspurgte ber et mél vaere, at transportaktererne i samarbejde bliver i stand til at
lave et trafikforudsigelsesveerktgj. Det kunne f.eks. wveere via et multimodalt
realtidsruteplanleegningsveerkte] kombineret med Machine Learning-teknologi, som er tilgeengelig
via den kanal, som den rejsende foretreekker. Veerktojet skal pd en enkel vis veere i stand til at
komme med rejseforslag i forhold til den ideelle rute, transportform, rejsetidspunkt mv. F.eks. skal
den ved tung trafik eller uheld p& en planlagt rute med bil i realtid kunne foresla alternative
transportformer, f.eks. at man skal tage S-toget kombineret med bycykel for den korteste rejsetid.
Veerktojet bor ogsad veere i stand til at radgive om, hvad der vil veere det mest hensigtsmaessige
tidspunkt at rejse pa, f.eks. kl. 08.45 i stedet for oprindelig planlagt kl. 07.45 for kortest mulig
rejsetid. Vejrudsigten for trafikken skal bade kunne gives pa dagen, men ogsé frem i tid.

| Holland har Rijkswaterstaat (Ministeriet for styring af Infrastruktur og Vand) gennemfert forseg,
hvor de har anvendt Machine Learning-algoritmer, beslutningstreeer og robotteknologi til at
forudsige trafikken péa vejene. De har bl.a. anvendt data om trafikintensitet, hastighed, trafikteethed
(gennemsnit og standardafvigelse), temperatur, nedbgr (tid), nedber (mm), vindhastighed og
retning, nedbgrs natur samt tidspunkt pa ugen i algoritmen. En koncepttegning af denne model er
vist i figur 12.

Et  trafikforudsigelsesveerktej |  realtid Figur 12. Konceptuelt eksempel pa datamodel

forventes at kunne understotte
trafikinformationen  og  trafikledelsen |
hovedstadsregionen i en endnu hgjere grad og
vil have markante effekter i forhold til
reduktion af treengsel, bedre udnyttelse af
kapaciteten og vil kunne skabe bedre
fremkommelighed.

Real-Time Static
Datastream Database

<: ejeq INOA

Der vil  imidlertid veere en reekke
forudsaetninger, der skal vaere opfyldt, ferend
veerktojet vil fungere effektivt og give veerdi
for de rejsende, bl.a. skal store mangder af
aktuelle og historiske data veere tilradighed (jf. K puc
indsats B), evne til korrekt datatolkning, A s
etableret data-governance, samarbejde pa
tveers, politisk opbakning, lovgivning mv. Der
findes i dag flere ruteplanleegningslasninger
pa markedet, f.eks. GoogleMap og
Rejseplanen, der indeholder nogle af de
komponenter og teknologier, der er behov for
i et trafikforudsigelsesveerktg;.

uuopne|d

V isualization

E rvirenment -

uopeoyddy <=3

Det foreslas at iveerksaette falgende konkrete tiltag:

0 Med udgangspunkt i erfaringer fra f.eks. Holland og England anbefales det, at
transportaktererne gennemferer en afdaekning af, hvilke potentialer og muligheder der
findes i at udvikle et trafikforudsigelses- og Machine Learning-veerktgj i kombination med
en feelles datamodel (jf. indsats B). Det med henblik pd at vurdere, om det kunne veere
relevant at etablere et tilsvarende veerktgj, der understatter rejsende i hovedstadsregionen.
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o Mulighed for at afdaskke om nogle af de nuveerende ruteplanleegningsveerktejer pa
markedet (private og offentlige) kunne have interesse i og tekniske muligheder for at
udvikle et trafikforudsigelsesveerktaj.

o Initiativet kunne potentielt finde statte fra bade private og offentlige akterer, da veerktejet
kan understotte bade private og offentlige interesser. Det ber derfor afdaekkes, hvilke
former for partnerskaber, der kan indgads omkring finansiering og udvikling af veerktgjet.

o0 Ved etablering af veerktgj ber der relativt tidligt gennemferes et pilotprojekt med nogle
konkrete fastsatte mal, der skal afpreves i forhold til heendelser, der typisk skaber treengsel,
f.eks. anvendelse af trafikforudsigelsesveaerktoj pa de store rejsedage og dage med seerlige
vejrlige forhold.

0 Veerktojet skal ideelt ogsa kunne tage hgjde for, hvor mange rejsende der allerede benytter
den pageeldende rute eller transportform, og skal kunne korrigere herfor, f.eks. om vejen
er speerret, eller om naeste bus ingen kapacitet har.

0 Der skal herudover ogsa etableres en forankring omkring et sddan veerktgj ligesom
ejerskab, roller og ansvar skal fastsaettes.

Anbefaling

For mere optimal udnyttelse af eksisterende kapacitet og for bedre trafikafvikling og
trafikinformation vil det veere hensigtsmaessigt at etablere et realtidsruteplanlaegningsveerktgj, der
kan forudsige trafikken pa tveers af transportnetveerket. Det pd baggrund af historiske data,
realtidsdata og Machine Learning-algoritmer, der er | stand til at beregne den mest
hensigtsmeessige rute, transportform samt rejsetidspunkt og derigennem understgtte den

multimodale rejse | hovedstadsregionen.
Kompleksitet hej: ’1

Forventet effekt

Et veerktaj, der kan forudsige "vejrudsigten for
trafikken" skennes at kunne give massive
effekter for fremkommeligheden og
udnyttelse af den eksisterende infrastruktur
mere effektivt end i dag og derigennem
reducere treengslen. Indsatsen understotter
bedre trafikinformation, trafikledelse og
trafikafvikling, og vurderes ogsa at veere med
til at gere hovedstadsregionen digitalt bedre
kleedt pa til at levere MaaS for de rejsende i
hovedstadsregionen.

Herudover vil veerktgjet ogsa kunne have den
sideeffekt, at det bliver bade sjovt og mere
palideligt at rejse pa tveers af transportformer i
et urbant omrade.

Synergier med andre indsatser:

Etablering af det rette datasetup, de rigtige
algoritmer og beslutningstreeer kan gere
opgaven kompleks. Det er en helt central
forudseetning for denne indsats, at data stilles
frit til rédighed. Herudover kan andre veesentlige
forudseetninger neevnes som etablering af
governance, samarbejde pa tveaers, politisk
opbakning, lovgivning mv.

e Indsats B: Datadeling og etablering af feelles datase

e Indsats C: Den gode kunderejse

e Indsats F: Scenariebaseret trafikafvikling
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4.3 Opsummering

Neervaerende rapport har identificeret en reekke udviklingstendenser og aktuelle udfordringer i
transportsektoren, som transportaktarer i hovedstadsregionen ber forholde sig til i bestraebelserne
pa at reducere treengsel og sikre bedre mobilitet og fremkommelighed i regionen. Disse tendenser
og udfordringer omfatter bl.a. begreenset kapacitet, behov for tveergdende og koordineret
samarbejde, nye teknologier og digitalisering, dataanvendelse samt stigende forventninger til
kunderejsen.

P& baggrund af de gennemferte interview og den nyeste viden pd omradet er det KPMG's
vurdering, at trafikinformation og trafikledelse er centrale veerktgjer til at hdndtere denne udvikling.

Rapporten praesenterer forslag til i alt otte indsatsomrader, som transportaktererne i regionen —
individuelt eller i samarbejde — med fordel vil kunne arbejde med. Indsatserne har forskellig omfang
og tidshorisont, og de har ligeledes forskellig tyngde pa strategisk, taktisk og operativt niveau.

| nedenstdende figur vises indsatserne fordelt efter skennet effekt og kompleksitet samt
farvemarkeret efter forventet tidshorisont.

Figur 13. Matrixvisning af de samlede indsatser
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De foresldede indsatser har en reekke relationer til hinanden og gensidige synergier, og nogle af
indsatserne er forudsaetninger for, at andre kan gennemferes. Eksempelvis er behovet for bedre
datadeling og dataanvendelse i mange interview blevet fremhaevet som en seerlig forudseetning
for gennemforelsen af flere af de evrige indsatser. Derudover har respondenterne bredt givet
udtryk for, at der er stort potentiale i at arbejde med en hgjere grad af multimodale rejser, hvilket
ogséa kan understottes af flere af de foresldede indsatser, der har fokus péa bedre tvaergédende
samarbejder mellem transportaktgrerne og mere sammenhangende transportsystemer og
kanaler. Herudover vurderede respondenterne generelt, at nye teknologier og digitalisering giver
transportaktarerne nye muligheder for at imedekomme nogle af de identificerede udfordringer, og
at teknologierne samtidig kan gere det lettere at skabe en baeredygtig transportsektor.

Realiseringen af de foresldede indsatser fulde potentiale er dog afheengig af en raekke centrale
forudsaetninger. Der er et stigende behov for politisk opbakning og involvering i fremtidens
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transport. Politikerne skal veere modige og visionaere, sd hovedstadsregionen ikke ender med at
halte efter udviklingen. Der skal traeffes strategiske og politiske beslutninger, som forholder sig til
de samlede treengsels- og fremkommelighedsproblemer i hele hovedstadsregionen. | den
forbindelse er det en udfordring, at transportlandskabet i regionen er szerdeles komplekst og
omfatter en lang raekke selvsteendige akterer og forskellige samarbejdskonstellationer af
varierende karakter. Realiseringen af indsatserne vil séledes kunne fremmes ved en storre grad af
formaliseret samarbejde og koordinering. Det vil kunne bidrage til en mere langsigtet og
sammenhangende trafik- og mobilitetsplanleegning pé tveers af bus, tog, metro, vej, cykel, fly mv.
for det samlede transportnetvaerk.

Overordnet skennes det, at transportaktererne i hovedstadsregionen kan opna markante positive
effekter ved at ivaerksaette de foresldede indsatser bl.a. i form af bedre fremkommelighed,
reduktion af treengsel, samfundsgkonomiske gevinster samt bedre udnyttelse af den eksisterende
kapacitet og infrastruktur.
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