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Bakgrund

Mobila natverk i kombination med allt mer avancerade och prisvarda mobila enheter gor
att bade manniskor och i allt storre utstrackning dven fordon och gods kommunicerar mer
med omvarlden. Detta genererar stora mangder information som p& sikt kommer att
forandra hur vi kan estimera, prediktera och forsta vara trafiksystem. Samtidigt finns det ett
stort behov av nya metoder for att samla in data som beskriver ménniskors resvanor.

Data fran traditionella metoder har en del brister och exempelvis resvaneundersokningar
har fatt lagre och lagre svarsfrekvenser genom aren. Detta samtidigt som morgondagens
prognosmodeller kommer att stélla hogre krav pa indata gallande saval mangd, kvalitet och
detaljeringsgrad. Som exempel kan ndmnas OD-matriser som idag i allménhet beskriver
ett normaldygn eftersom indata vanligtvis inte bestar av tillrackligt manga observationer for
att disaggregera mer an pa dygnsnivd. Har skulle mobilndtsdata kunna vara ett bra
underlag for att estimera mer detaljerade OD-matriser, bade spatialt och temporalt. Aven
nar det galler restider 6ppnas nya mgjligheter dd mobilnatsdata ger en stor mangd data
under en lang tid. Detta 6ppnar for mojligheter att kostnadseffektivt folja upp atgarder éver
tid och ger ett bra underlag for kalibrering och validering av prognosmodeller. Data om
restider och hur de utvecklas 6ver tid ar ett vardefullt underlag for manga olika delar inom
Trafikverkets organisation.

Aven om det redan finns kommersiella tjanster baserade p& mobilnatsdata i en del lander
ar omradet omoget, framforallt nar det galler méjligheten att folja resandet éver tid och hitta
monster och se hur det forandras. Tillgangen till data &r n&got som har bromsat
anvandningen av mobilnatsdata. Denna typ av data gors dock tillgénglig i fler och fler Iander
och nu aven i Sverige. Enligt rapporten "Nya indatakallor for trafikprognoser” som tagits
fram av Sweco, Linkdpings universitet och KTH pd uppdrag av Trafikverket och
Trafikanalys, ar mobilnatsdata en av de datakéllor som har identifierats som mest
intressanta som indata till framtidens prognosmodeller och som komplement till
resvaneundersokningar.

Ingen enskild datakalla utgdr dock l6sningen utan en kombination av flera datakéallor
kommer att krdvas. GPS-data kan exempelvis bidra med mer detaljerad data, medan
mobilnatsdata ger en valdigt stor mangd data dver langre tid vilket ar lampligt exempelvis
for kalibrering och validering av modeller. Erfarenheten av dessa datakallor &r dock relativt
begransad i Sverige och déarfor bor vidare studier genomfdras for att 6ka kunskapen om
deras for- och nackdelar. Denna rapport tillsammans med det pagdende Vinnova-
finansierade MODE-projektet &r ett forsta steg i detta arbete.

Syftet med denna rapport &r att presentera forutsattningarna for att anvanda mobilnatsdata
som indata samt for kalibrering och validering av framtidens prognosmodeller.
Prognosmodellerna begransas till stor del av vilken data de baseras pa och det ar darfor
viktigt att s& snart som mdjligt fa en bild av hur nasta generations data om manniskors
resvanor ser ut, sa att utvecklingen av morgondagens prognosmodeller kan fortga.
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Vidare sa ar syftet att presentera konkreta exempel p& hur mobilnatsdata kan komplettera
traditionella insamlingsmetoder och ge rekommendationer for fortsatt arbete.

Metod

Utgangspunkten for arbetet har varit tvd workshops dar inbjudna experter diskuterat behov,
mojligheter och hinder for mobilndtsdata som en datakalla for olika trafikrelaterade
tillampningar. Experter pd mobil- och telekom och experter inom prognosmodeller,
trafikanalys och trafikstyrning sammanfordes vid tva tillfallen i Stockholm mellan 2014 och
2015. Vid forsta tillfallet presenterades det senaste arbetet inom bade mobilnatsdata och
trafikstyrning och  prognosmodeller. Vid andra tillfallet diskuterades olika
anvandningsomraden for mobilnatsdata.

Disposition

Rapporten inleds med en kondenserad version av den litteraturstudie kring mobilnatsdata
som fanns med i rapporten "Nya indatakallor for trafikprognoser” fran 2013 som togs fram
av Sweco, Linkdpings universitet och KTH pa uppdrag av Trafikverket och Trafikanalys.

Darefter folier en sammanfattning av de bada workshops som har anordnats inom
projektet. Rapporten avslutas med en sammanfattning och de slutsatser som har dragits
av projektet.
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Mobilnatsdata for trafiktillampningar

| det har kapitlet beskrivs mobilnatens uppbyggnad, hur signalering mellan mobiltelefoner
(terminaler) och mobilnatet gar till och hur den informationen kan anvandas for att skatta
trafikrelaterade variabler som OD-fléden och ruttval. Kapitlet ar till stora delar en
kondenserad version av avshittet om mobilndtsdata i rapporten "Nya indatakéllor for
trafikprognoser” som togs fram 2013 av Sweco, Linkopings universitet och KTH pa uppdrag
av Trafikverket och Trafikanalys

Tillganglig positioneringsdata fran signalering i mobila nat

Detta avsnitt beskriver den positioneringsdata som finns tillganglig i signaleringsdata som
genereras av mobila terminaler i GSM (2G)- och UMTS (3G)-natverk. Dessa data kan
anvéndas for att bestdmma den mobila terminalens position vid olika tidpunkter och
darmed vara underlag for att estimera anvéndarens resmoénster. En mer detaljerad
beskrivning av tillganglig positioneringsdata finns i Gundlegard & Karlsson (2006) och
Gundlegard & Karlsson (2009).

Vilken typ av positioneringsdata som genereras av mobila terminaler beror till stor del pa
hur terminalen anvands. Den mest detaljerade positioneringsinformationen, bade med
hansyn till tid och till rum, genereras av aktiva telefoner som anvands for réstsamtal eller
datasessioner. Signaleringsdata som genereras av aktiva terminaler hanteras i GSM av
algoritmer for Radio Resource Management (RRM) som &terfinns i radioaccessnétet. Aven
telefoner som &r paslagna, men inte anvands aktivt, genererar anvandbar
positioneringsinformation, dock med betydligt lagre upplésning i tid och rum.
Signaleringsdata fran terminaler i vilolage skots av algoritmer for Mobility Management
(MM) som &terfinns i karnnatet. Kompletterande information som &ar mer anpassad for
positionering kan erhéllas fran dedikerade positioneringsfunktioner i natverket.

RRM-algoritmer &r bara aktiva nar terminalen ar i upptaget tillstdnd och en viktig uppgift for
RRM a&r att initiera byte av basstation (Gverlamning), sa att exempelvis samtal kan
uppratthallas daven om terminalen ar i rorelse. Den enhet i GSM-natet som har ansvar for
beslut om byte av basstation ar Base Station Controller (BSC), den fattar beslutet baserat
pa matrapporter fran den mobila terminalen och den basstation (BTS) som terminalen ar
uppkopplad emot. Dessa matrapporter ar mycket anvandbara vid mer detaljerad
positionering av en den mobila terminalen. Den mobila terminalen och basstationen sander
med jAmna mellanrum matrapporter med mottagen signalstyrka (RXLEV) och signalkvalitet
i form av bitfelsannolikhet (RXQUAL). Den mobila terminalen mater signalens kvalitet och
styrka pa nedlanken och basstationen mater signalens kvalitet och styrka pa upplanken.
Baserat pa en lista av narliggande basstationer som sands ut av den aktiva basstationen
lyssnar terminalen aven till angransande basstationer och méater signalstyrkan till dessa.
Fran terminalen skickas métrapporter via en dedikerad signaleringskanal en gang var 480
mes till basstationen, som i sin tur lagger p& matningarna fran upplanken och vidarebefordrar
matningarna till BSC. Figur 1 visar en éversiktlig beskrivning av basstationer, BSC, Radio
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Network Controller (RNC) - motsvarigheten till BSC i UMTS-nétverk - samt o6vriga
karnnatet.

Figur 1. Oversiktsbild av mobilnét.

Principen for en 6verlamning visas i Figur 2. Handelsefoérloppet ar som féljer: (1) bilen har
en mobil i samtal vilken har god signalstyrka mot basstation A. (2) da bilen ror sig fran
basstation A minskar signalstyrkan samtidigt som en hdgre signalstyrka fran basstation B
uppfattas. (3) en 6verlamning av mobiltelefonen mellan cell A och cell B genomférs och
mobiltelefonen &r nu uppkopplad mot basstation B. Forlorad signalstyrka &r inte det enda
skalet till att 6verlamningar sker, det kan exempelvis vara ett aktivt val i natet att balansera
ut belastningen pa det har sattet. Vi uppmarksammar lasaren pa att den har typen av "hard”
Overlamning bara géaller for GSM-nétet och inte for ex. UMTS dér en mobiltelefon kan vara
uppkopplad mot flera basstationer samtidigt.

Overldmnin

NS

AN
N
AN
AN
N
Basstation A Nk . Basstation B
Cell A — CellB

Figur 2. Exempel pa oOverlamning i ett GSM-nat. Nar bilen ror sig frAn basstation A forlorar
mobiltelefonen i denna signalstyrka. Signalstyrkan ar hogre fran basstation B och en 6verlamning
sker dar mobiltelefonen byter cell fran Atill B. Notera att fordonet som mobiltelefonen fardas i befinner
sig pa en vag, éverlamningen sker darfor i ett omrade som kan hanvisas till en kortare vagstracka.
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Nar terminalen &r i vilolage, det vill sdga paslagen men inte i anvandning for samtal, data-
sessioner eller signalering, anvands MM-algoritmer i karnnatet for att halla reda pa i vilken
del av natverket terminalen befinner sig. Den positioneringsinformation som finns tillganglig
for terminaler i vilolage ar betydligt mindre detaljerad och har en upplésning pa nivan
Location Area (LA), som bestar av ett konfigurerbart antal celler. Den mobila terminalen
skickar ett LA-uppdateringsmeddelande nar den upptacker en ny LA-identitet som sands
ut av den basstation som terminalen for ftillfallet lyssnar pa. Under sjalva
uppdateringsmeddelandet Gvergdr terminalen temporart till ett aktivt tillstind och mer
positioneringsinformation finns tillganglig under en kort tid. Utéver byte av LA, skickar
terminalen signaleringsinformation med jamna mellanrum, detta tidsintervall spanner
normalt ver ett flertal timmar, TeliaSonera anvander sig exempelvis av ett tidsintervall pa
fyra timmar fér den periodiska uppdateringen i Sverige. En mer detaljerad beskrivning av
GSM MM och RRM kan hittas i t.ex. Heine (1999). Den positioneringsinformation som finns
tillganglig genom signaleringsdata frdn mobila terminaler i vilolage samt aktivt tillstand
illustreras i Figur 3.

A opooopnpooocoopgooono A

—> <+
Dro Dwr

A
v

Dia

/\ Location Area Update [] Byte av basstation (O Matrapport

Figur 3. Avstand mellan matrapporter med lokaliseringsinformation i GSM. Dia &r avstandet mellan
uppdateringar for LA, storlek fran flera kilometer upp till flera tiotals kilometer. Dro &ar avstandet mellan
byte av basstation, storleksordning fran flera hundra meter upp till flera kilometer (flera tiotals km pa
landsbygden). Dur &r avstandet mellan matrapporter, storleksordning fran flera meter upp till flera
hundra meter.

En GPRS!-ansluten terminal genererar ocksa positioneringsdata kontinuerligt, dessa data
skiljer sig ndgot fran den som ar tillganglig fran kretskopplad GSM-data. Nar terminalen ar
ansluten till GPRS-nétet kan den vara i tva tillstdnd: Stand-by och Ready. Nar terminalen
ar i tillstand Ready kan den skicka och ta emot anvandardata. En stor skillnad mellan
tillstandet Ready i GPRS jamfort med tillstdnd aktiv i kretskopplat GSM, &r att terminalen
sjalv har ansvar for vilken basstation den ska kommunicera med. Terminalen lyssnar till
angransande celler under datadverforingen och beslutar om den ska halla fast vid den

1 General Packet Radio Service, dven kant som "2.5G”, ar en teknik som tillater datadverforing (som
vanlig IP-trafik) i GSM-natet.
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nuvarande basstationen eller byta till en béttre. Eftersom den mobila terminalen sjalv tar
beslut om byte av basstation s& behéver inga matrapporter skickas till radioaccessnatet
och denna information kan darfor inte anvandas for att spara terminalen. Emellertid kan
natet instruera terminalen att sanda matrapporter vid behov. | tillstdndet Standby &r
terminalen ansluten till GPRS-natverket, men kan inte skicka anvandardata. | tillstandet
Standby utfor terminalen endast uppdatering av Routing Area (RA). En RA innefattar en
eller flera celler och ar jamférbar med, men inte samma som LA, se Figur 4 for en
schematisk vy.

LA
RA
TN\
i URA
i SN
S ;
: iR \
F e i
s NEHE /
Enieaiara i
X
&:::;ﬂ 5

Cell

Figur 4. Samband mellan Location Area (LA), Routing Area (RA) UTRAN Registration Area (URA)
och cell.

Den positioneringsinformation som gar att extrahera ur signaleringsdata frdn UMTS-nét ar
relativt lik den som finns i GSM- och GPRS-nat. Nagra viktiga skillnader finns dock som
paverkar maéjligheten att anvanda informationen for att avgoéra hur de mobila terminalerna
ror sig. Mer detaljerad information om UMTS MM och RRM finns i exempelvis Holma och
Toskala (2002) och Kaaranen et al. (2001).

Aven i UMTS ar det terminalens tillstdnd som avgor hur mycket signaleringsdata som &r
tillganglig. Principiellt &r terminalens position i UMTS kénd pa cellnivd och métrapporter
med signalegenskaper finns tillgangliga for bdde huvudcellen samt omkringliggande celler
nar terminalen anvands for en tjanst med krav pa hdg servicekvalitet (t.ex. tal eller
datagdverforingar med hog datatakt). Nar terminalen ar paslagen men inte anvands for
datadverforing ar det kant p& LA- eller RA-nivd. Nar terminalen anvands for
datagéverforingar med |lag datatakt ar den kand pa cell- eller UTRAN Registration Area
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(URA)-niva, beroende pa hur fort den ror sig. URA &r en geografisk indelning av natet som
normalt sett bestar av ett antal celler men farre celler &n i en RA. Ett exempel pa férhallande
mellan LA, RA och URA illustreras i Figur 4.

Den viktigaste skillnaden i hanteringen av aktiva terminaler i UMTS jamfért med GSM é&r
mdjligheten att vara uppkopplad mot flera basstationer samtidigt, s& kallad Soft handover.
Terminalen férvantas vara uppkopplad mot flera basstationer under 20-40 % av tiden och
da finns extra mycket positioneringsinformation tillgangligt fran terminalen. En annan
skillnad &ar hur matrapporter som anvands for beslut om vilken basstation terminalen ska
vara uppkopplad mot skickas in. I UMTS finns mdjligheten att anvédnda handelsestyrda
matrapporter och da minskar man generellt antalet méatrapporter som skickas over
radiogranssnittet kraftigt, vilket dérmed minskar den positioneringsdata som é&r tillganglig.
Utbver den handelsestyrda matrapporteringen finns ocksa majlighet att anvanda periodisk
matrapportering som i GSM, intervallen fér dessa ar konfigurerbara mellan 0,25 och 64
sekunder.

En annan grundlaggande skillnad mellan UMTS och GSM &r implementeringen av det
fysiska lagret pa radiogranssnittet. Egenskaperna for modulationstekniken samt den hoga
bandbredden i UMTS gor den mer lamplig for positionering. UMTS kéannetecknas ocksa av
att det, jAmfort med GSM, i allmé&nhet har betydligt mindre celler. Mindre celler ger generellt
en battre noggrannhet i positioneringen av mobila terminaler oavsett vilken
positioneringsteknik som anvéands.

Genom att utnyttja den signaleringsinformation som skickas standardmassigt i de mobila
naten kan positionen fér de mobila terminalerna samplas vid olika tidpunkter. Samplingen
styrs av bade tidsaspekter och rumsliga aspekter och positioneringsnoggrannheten
varierar i den rumsliga dimensionen. Generellt kan vi séaga att terminaler i vilolage samplas
i rummet i form av LA och tidsmassigt med ett antal timmars mellanrum medan aktiva
terminaler samplas i rummet i form av celler och tidsmassigt p& sekundniva.
Positioneringsnoggrannheten for varje sampel varierar fran 50 m till flera km beroende pa
var terminalen befinner sig samt vilken positioneringsteknik som anvénds.

Vilken information som ar mdjlig att anvanda beror ocksa pa var i mobilnatet man hamtar
informationen. Det finns i princip tre olika upplésningar p& data beroende pa var man
hamtar informationen (se Figur 1). Hamtar man informationen i BSC/RNC eller
motsvarande sa kan man fa ut den mest detaljerade informationen, dvs. matrapporter pa
sekundniva for aktiva terminaler. Hamtar man ut informationen fran MSC eller motsvarande
s& kan man fa ut byte av cell for aktiva terminaler samt byte av LA. Om man hamtar
informationen fran operatérens debiteringssystem sa kan man normalt fa ut information om
vilken eller vilka celler terminalen befinner sig i under ett samtal eller nar SMS skickas, sa
kallad CDR-data, och detta har hittills varit den vanligaste formen av datainsamling.
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Estimering av trafikrelaterad data fran mobilnatet

Caceres et al. (2008) sammanstallde fordelar och nackdelar med att generera
trafikrelaterad data frdn mobilnatsdata. De sammanstallda resultaten fran undersokningen
presenteras i Tabell 1. Manga valkanda trafikdata ar med i tabellen och Caceres et al.
(2008) ser manga tillampningsmdjligheter fér mobilnatsdata. De ser ocksa fordelar som
stort urval och laga kostnader i forhallande till stor nytta. De understryker att tekniska
svarigheter relaterat till bristande precision kan begransa datas duglighet. | forsta hand
handlar det da om att flera parallella vagar kan ga genom samma cell och att data samlas
fran alla som vistas i omradet, oavsett om de ar statiska eller i rorelse. Det ar inte heller
helt sjalvklart med vilket fardmedel de ror sig.

Avslutningsvis menar Caceres et al. (2008) att dugligheten maste stallas i relation till
tillampningen. For realtidsapplikationer med krav p& precision som trafikbvervakning sags
dugligheten krava storsta uppmarksamhet och att mobilnatsdata antingen maste stéllas i
relation till andra datakallor eller fungera som ett komplement till dessa.
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Tabell 1. Sammanfattning av huvudsakliga for - och nackdelar for olika trafikdata som insamlas fran
mobilnatet. Kélla: Caceres et al. (2008).

Trafikdata | Handelse Fordelar Nackdelar

OD-matris | Overlamning Urvalstorlek, liten tidsatgang,  Stora omraden.
(Location Update) data direkt fran
trafikstrommen.

Trafikflode | Overlamning Tacker in hela natverket. Manga felkallor.
(Location Update)

Hastighet | Overlamning Acceptabel precision, stor Flera vagar i en
tackning. mobilnatscell.

Trangsel Samtalsvolym Snabb detektering. Dalig lokalisering.

Densitet Trafikintensitet Stor tackning. Manga felkallor.

Nedan foljer ett par avsnitt som fordjupar sig i olika anvandningsomraden som estimering
av restider och OD-matriser. F6r en sammanstéllning av olika storre projekt dér
mobilnétsdata har anvénts for att estimera olika typer av trafikdata hanvisas till
Steenbruggen et al. (2011).

2.2.1 Estimering av OD-matriser frdn mobilnatsdata

9(33)

Det finns en hel del forskning dar OD-matriser har estimerats utifran olika typer av
positioneringsdata fran mobilnatet. Nedan presenteras ett par olika metoder samt fordelar
respektive nackdelar med att anvdnda mobilnatsdata for estimering av OD-matriser.

Caceres et al. (2007) utvecklade en teknik for att spara mobiltelefoner uppkopplade till
GSM-nétet och korrelera dessa telefoner till trafikflodet. Metoden bygger pa antagandet att
mobiltelefoner som rér sig langs en rutt tenderar att byta basstation vid ungefar samma
position (dvs. den mast som ligger langst ner i GSM-nétets hierarki). Metoden testades
med en modell 6ver ett GSM-nat dar mobiltelefoners forflyttningar kunde simuleras.
Forflyttningarna extraherades frn simuleringsresultaten och en OD-matris konstruerades
fran dessa forflyttningar. Metoden i sig sags tillgodose dataunderlag for automatisk OD-
estimering utan ndgon egentlig fordréjning. Forfattarna argumenterar for att deras metod
har stor potential och att den mycket val kan vara mycket mer kostnadseffektiv &n
traditionella metoder. Dels for att infrastrukturen for datainsamling redan ar tillganglig
(GSM-natet i sig) och dels for att nagra forandringar i mobilnatet inte kravs. Begransningen
ligger i att mobilnatsdata bara blir tillgangligt pa operatorsbasis.
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Formagan att automatiskt kunna ta fram OD-matriser for en godtycklig tidsperiod, vilket ar
majligt med tekniken, anges i Caceres et al (2007) ha féljande tillampningar:

1. Tillgang till resultat mycket snabbare an traditionella metoder medfor att
smaskaliga projekt kan fa tillgdng till stora mangder data till en rimlig
resurskostnad.

2. Kommersiella tillampningar, som marknadsundersdkningar och fleet
management.

3. Anvandaranalyser for kollektivtrafiksoperatorer. Som redan har noterats maste

dessa parter traditionellt sett antingen kopa in sig hos resvaneundersékningar
eller genomfora riktade sddana pa egen hand (hallplats- och
ombordintervjuer). De férra tar lang tid och de senare nar bara det egna
transportmedlet.

4. Realtidstvervakning av trafiksystemet som helhet och forslag till alternativa
rutter om mobilnatsdata kan hénforas till rutter.

Metoden som Caceres et al. (2007) tillampade medger tidsvariation i saval den
uppskattade OD-matrisen som de trafikflodesuppskattningar som ges av att observera
mobiltelefoners forflyttningar mellan olika Location Areas. P& det stora hela har det
framkommit att de framsta parametrarna som maste betraktas for att nd en noggrann
uppskattning av trafiksituationen &r precision, uppdateringsfrekvens och antalet
lokaliseringar.

Uppdateringsfrekvensen ar hogre ifall mobiltelefonen &r aktiv sd att samtal kan
uppratthallas da man ar i rérelse. Utan ndgra modifieringar av natet medger GSM-tekniken
en precision som motsvaras av respektive cells radie. Radien bestdms oftast av var
basstationen &r placerad. Da basstationens kapacitet raknat i antalet uppkopplade
mobiltelefoner ar begransad anvands oftast sma celler i tatbebyggda omraden, radier ner
till 100 m och upp till 1 km &r en uppgift som dok upp i samma rapport, men i mer lantliga
miljoer kan en basstation tacka s& mycket som en radie mellan 5 och 20 km.

| den OD-matris som estimerades fran simuleringar nadde Caceres et al. (2007) ett relativt
fel mellan 1 och 5 % beroende pa OD-par. Sett till hela matrisen varierade det relativa felet
mellan drygt 2 och 22 % beroende pa tid p& dygnet. En del av dessa fel anges uppsta da
man konverterar fran antal detekterade mobiltelefoner till motsvarande antal personbilar.
Minns att sdval férare som passagerare i ett fordon kan ha mobiltelefon och att antalet
detekterade mobiltelefoner i sig inte ger motsvarande antal fordon. Utdver det simulerades
aven avstangda mobiltelefoner, vilka inte kan detekteras och darfor inte anvandas for
uppskattning av OD-matriser.

Sohn & Kim (2008) antog en tillstAndsmodell (eng. state-space model) fér estimering av
OD-fléden baserade pa tidsserier av trafikrakningar. Genom att definiera en delmangd av
alla celler i mobilnatet som referensceller fick de ett antal start- och malpunkter. De antog
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vidare att en liten modifikation i mobilnatet skulle det gora det méjligt att fa information om
nar ett antal probes, en delmangd av alla mobiltelefonutrustade fordon, antingen ankom
eller lamnade en sadan referenscell. De fick alltsd data 6ver i vilken cell ett fordon befann
sig i, vilket & mer precist an att bara veta i vilket Location Area som mobiltelefonen befinner
sig och de behévde inte forlita sig till aktiva telefoner.

A

Figur 5. Exempel pa (réda) referensceller och (réda) probes i ett transportnatverk for estimering av
OD-fldden. Den hér tekniken kraver anpassningar i sdval mobiltelefon som i mobilnétet. De svarta
cellerna ger en bild av hur vagnatet kan téckas in av ett mobilnét.

Figur 5 ger en principiell skiss av metoden utvecklad av Sohn & Kim (2008). Fran
mobilnétets celler véljs ett antal referensceller (réda) som motsvarar olika ursprung och
destinationer (A-E) i transportnatverket. Ett urval av fordon (réda) véljs ut och fran dessa
ges information om nar de ankommer och lamnar referenscellerna. P4 s& och satt kan
dynamiska OD-matriser uppskattas. For att understka lampligheten att anvanda probes
och referensceller for OD-estimering genomforde de ett 20-tal experiment dar de varierade
andelen probes och cellstorlekarna samt cellgransens lage. Vad galler den temporala
uppldsningen verkar behovet vara styrande. | de simuleringar som genomfdrdes kunde de
estimera OD-fléden i intervall om 15 minuter.

Forfattarna pekar pa att cellstorleken paverkar precisionen men aven hur stor andel av
trafiken som agerar probes. De fann att en penetrationsgrad (andel probes) pa 3 % var
nodvandig for att nd acceptabla estimeringar av OD-matriserna. De noterade vidare att
estimering av OD-fléden med probes forvisso gav ett samre resultat &n motsvarande med
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automatisk nummerrdkning, vilket var vantat, men att deras metod ar att foredra Over
uppskattningar fran historisk data om denna ar "tillrackligt dalig”.

Calabrese et al. (2011) anvande olika typer av "aktiv data” i mobilnatet, dvs. sandning och
mottagande av samtal, sms samt uppkoppling mot Internet for att estimera OD-matriser i
Boston-omradet, USA. De bestamde (x, y, t)-koordinater (longitud, latitud och tid) genom
triangulering. P& s& och satt fick de inte bara information om i vilken cell mobiltelefonen
befann sig men &ven en (ungeférlig) position inom cellen. De fann att osakerheten for
denna metod var ungefar 320 m, vilket ar den radie inom vilken individen kan befinna sig i
genomsnitt. Indata till deras metod beror pa aktiviteterna som anvandarna genomfor, det
vill sdga nar de kopplar upp sig till mobilnatet eller tar emot exempelvis mobilsamtal. P& sa
satt blir insamlingsmetoden handelsedriven och anvandarnas beteende paverkar
underlaget. De menar att detta kan paverka mangden data som samlas in. De fann vidare
att en individ i genomsnitt genomfér en aktivitet var 260:e minut i mobilnatet, anvéndningen
av mobiltelefoner har dock forandrats en hel del sedan dess.

Calabrese et al. (2011) lyfter fram att estimering av OD-matriser med mobilnatsdata,
jamfort med resvaneundersdkningar, har den stora fordelen att mobilndtsdata ar
kontinuerlig 6ver tid, vilket medger identifiering av tidsvariationen 6ver dygn, monster
mellan veckodagar och helger men &ven sasongsvariationer. Utéver det ser de stora
fordelar med att kunna fa ut OD-matriser for "stora handelser”, som sportevenemang.
Calabrese et al. (2011) hade tillgang till data motsvarade 4,3 % av befolkningen. De
undersokte om de hade ndgon snedvridning i sitt dataunderlag genom att betrakta var
mobiltelefoner befann sig under nattens timmar genom att betrakta lokaliseringsdata under
den tiden. Genom att se om en individ konsekvent befann sig pa en plats under nattetid
kunde de anta att detta var individens bostad. Befolkningstatheten som kunde berdknas
for respektive omrade frAn mobilnatsdata jamférdes med en resvaneundersokning som
genomforts i omradet och de fann att dessa representerade den verkliga befolkningen pa
ett tillfredsstéllande séatt.

2.2.2 Estimering av restider frdn mobilnatsdata
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Aven restider har, relativt framgangsrikt, estimerats frdn mobilnatsdata. Nedan foljer tva
exempel pa detta varav ett ar fran Sverige.

Bar-Gera (2007) anvande aktiva mobiltelefoner i syfte att uppskatta restider och
hastigheter pa en motorvagsstracka i Israel. Med aktiva mobiltelefoner avses i detta fall
sddana som &r i samtal. Matningarna fran mobiltelefonnatet jamfordes med
induktionsloopar och med data fran s.k. floating-cars. | urvalet for restidsestimering
baserad pa mobilnatsdata hamnar alltsa alla mobiltelefoner som &r aktiva i samtal pa den
rutt som studeras. | fallet Bar-Gera (2007) motsvarade detta runt 1-3 % av den totala
trafiken mellan klockan 10:00 till 20:00 respektive dag, vilket férvisso inte behéver vara
representativt for nagot annat omrade eftersom det bland annat beror pa vilken operators
data som analyseras. | en jamforelse mellan restiderna som uppskattas fran
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induktionsloopar mot dem som uppskattats med mobiltelefoner noterades det att den
senare hade en mer brusig natur &n den forra. En forklaring troddes ligga i att en mindre
samplingsstorlek anvandes an foér induktionsloopar. En stark korrelation mellan restiderna
som uppskattades fran de olika indatakéllorna kunde pavisas och med en absolut relativ
genomsnittlig skillnad pa 10,7 %. Ingen av dessa kallor kan dock ses som nagon absolut
sanning.

Det har dven genomforts framgangsrika forsok till restidsestimering fran mobilnatsdata
aven i Sverige. Gundlegard & Karlsson (2009b) gjorde faltforsok dar de undersokte
skillnader i 6verlamningsdata mellan GSM och UMTS. Fdrstken genomférdes i stadsmiljo
(langsam trafik) och langs en motorvag och framférallt 1angs motorvagen erholls goda
resultat. Forfattarna jamforde restider estimerade fran dverlamningar i UMTS (och GSM)
med de faktiska restiderna for ett fordon som korde samma stracka flera ganger.
Resultaten for UMTS-forsoket ses i Figur 6 har nedanfor.

£
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Figur 6. Restider och medelhastigheter for 15 olika passager mellan tva olika éverlamningszoner.
Bildkalla: Gundlegéard & Karlsson (2009b).

Gundlegard & Karlsson (2009b) pavisade att precisionen med avseende pa lokalisering i
GSM da en overlamning sker ar betydligt samre &an den i UMTS. De menade att det ar
viktigt att sarskilja pa precision i lokalisering och precision i restidsestimering. Den forra
handlar helt och héallet om att veta var en mobiltelefon befinner sig och placera in den pa
kartan medan det senare aven innefattar problemet att sarskilja olika trafikslag. Exempel
pa precisionen i lokaliseringen i GSM och UMTS for en 90-stracka i utkanten av en urban
miljo ges i Figur 7.
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Figur 7. Olika métt pa spatialt matfel fran tre olika éverlamningar fran de tva olika naten GSM och
UMTS. Bildkalla: Gundlegard & Karlsson (2009b)

2.2.3 Estimering av ruttval fran mobilnatsdata
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Att estimera ruttval utifrdn mobilnatsdata &r inte trivialt eftersom att precisionen bade
temporalt och spatialt kan variera valdigt mycket. Det finns dock nagra exempel pa nar
ruttval har estimerats utifran mobilnatsdata, nedan presenteras tva av dessa exempel.

Sohn & Kims (2008) metod medger utéver estimeringen av dynamiska OD-matriser (se
avsnitt 2.2.1) aven identifiering av ruttval. Sett till skissen av metoden i Figur 5 skulle detta
motsvaras av att celler |angs alternativa rutter mellan olika OD-par véljs som referensceller.
For en probe som har fardats mellan ett OD-par &ar det dd @ven mdgjligt notera vilken
referenscell som har passerats pa vagen och darav vad ruttvalet var.

| Sverige har Gornerup (2012) utvecklat en metod for identifiering av ruttval (vanliga rutter)
fran sekvenser av celleri GSM och UMTS utan att rutterna behéver vara kanda pa forhand.
Mobilnéatet behdver inte veta om vilken cell en telefon befinner sig i bara for att den byter
celler. Mobilnatet vet daremot om ifall mobiltelefonen har bytt Location Area (kluster av
celler) och vet definitivt vilken cell telefonen befinner sig i om denna kopplas upp vid
exempelvis telefonsamtal. | varsta fall ar darfor en sekvens av Location Areas som en
mobiltelefon har befunnit sig i tillganglig i rétt ordningsféljd. Den informationen kan
anvandas for identifiering av ruttvalet. Utbver att metoden medger identifiering av ruttvalet,
vilket i sig ar en fordelaktig egenskap medger metoden i viss man att identifiering av
transportsattet blir majligt. Forfattaren noterade i sitt valideringsunderlag (GPS-spar fran
tre olika rutter) att en av rutterna bestod av jarnvag. Med saddan kannedom om vad rutten
ar for typ av infrastruktur blir identifiering av fardmedlet i vilket fall delvis mojligt. Vad géller
precisionen jamforde Gornerup (2012) sekvenserna fran mobilnatsdata med GPS-spar
(som har mycket hdg exakthet). Forfattaren kom fram till att sekvenserna fran
mobilnatsdata val dverensstamde med GPS-sparen.
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2.2.4 Identifiering av fardmedel fran mobilnatsdata
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Mobilnatsdata har i manga fall anvants for att uppskatta trafikinformation for fordonstrafik,
alternativt s har mobilnatsdata betraktats i ett perspektiv dar transportséttet inte har varit
av intresse. Det finns dock ett par exempel pa forskare som har gjort estimeringar av
fardmedelsval fran mobilnatsdata. Ruttvalsestimeringen i metoden utvecklad av Gornerup
(2012), beskriven i avsnitt 2.2.3, gjorde det i viss man mgjligt att identifiera fardmedel i och
med att det var mgjligt att konstatera om rutten foljde tagréals eller vanlig vag. Det blir da
atminstone majligt att sarskilja fordonsresor fran tagresor.

Xu et al. (2011) tillampade en Markov-modell med tv& underliggande modeller for att
hantera de tva olika tillstdnden fritt flode och bundet flode. De nadde i princip likvardig
precision for bada dessa fall d& de, frdn endast mobilnatsdata, férsokte differentiera mellan
fardmedlen motorfordon, cykel och gang. Den enda data de egentligen hade tillgangligt ar
tidsstimplade registreringar som uttryckte till vilken basstation en mobiltelefon var
uppkopplad men &ven vilken exakt position masten i sig hade.

Wang et al. (2010) anvénde faktureringsunderlaget i mobiln&tsdata for att bestdmma
fardmedlen genom att betrakta en grupps faktureringsdata d& denna grupp har samma
startpunkt och malpunkt men olika start- och restider. | och med att de hade uppskattningar
av mobiltelefonernas positioner (med ett fel pa runt 350 meter) kunde de i princip betrakta
mobilnatsdata som GPS-spér hellre &n att bara se till en mobilmast position. De forsokte
sarskilja pa fardmedlen personbil, kollektivtrafik och gdng genom att jamféra restiderna i
mobilnatsdata med restidsuppskattningar med olika fardsatt mellan start- och malpunkten.
En klusteralgoritm grupperade sedan deras data i olika fardmedelsgrupper beroende pa
varje enskild restid (i princip genom att se till att varje enskild restid ar sa lik sin egen grupp
men sd olik alla andra grupper som mgjligt).
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Sammanfattning av genomfdorda workshops

Syftet med genomférda workshops var att samla experter inom mobilnatsdataomradet och
experter inom trafikledning, trafikanalys, trafiksimulering samt prognosmodeller for att
tillsammans hitta mojliga anvandningsomraden for mobilnatsdata. Nasta generations
prognosmodeller ar under utveckling och det ar viktigt att utvecklarna har en klar bild om
vilken typ av data som kan genereras fran mobilnatet. Samtidigt behdéver aktérerna inom
mobilnatsdataomradet f& en battre bild av behoven inom trafikledning, trafikanalys och
prognosmodeller.

Tva workshops genomfordes med nagra veckors mellanrum. Tanken med den forsta delen
som gick av stapeln i Stockholm den 5 mars var att ge en bild av kunskapslaget, vilken typ
av data som kan plockas ut fran mobilnatet samt hur state-of-the-art inom prognosmodeller
och trafikstyrning ser ut. Under del 2, som genomférdes i Stockholm den 26 mars,
diskuterades olika konkreta trafikrelaterade anvandningsomraden fér mobilnatsdata.
Deltagarlistor for respektive workshops aterfinns i Bilaga 1. Inbjudan till de workshops som
arrangerades spreds till arrang6rernas natverk och mottagarna uppmanades att sprida
inbjudan vidare.

Nedan félier sammanfattningar av de tvd workshops som arrangerades och de
diskussioner som hdlls.

Workshop Mobilnatsdata for trafiktillampningar del 1

Nedan fdljer en sammanfattning av de presentationer som gavs under del 1 och de
diskussioner och fragor som dok upp.

3.1.1 Inledning
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Dagen inleddes med att Andreas Allstrom presenterade ett antal padgaende projekt och
kommersiella aktorer runt om i varlden som redan anvander mobilnédtsdata och har gjort
det en langre tid. Bland aktérerna som namndes fanns amerikanske AirSage, israeliska
Cellint och Wave guard technologies, franska MediaMobile och hollandska TomTom. Det
konstaterades att manga av operatorerna sjalva jobbar med att féradla sin egen data med
syfte att sélja den. Initiativet DAD namndes dven dar operatéren Orange har slappt data
fran Elfenbenskusten (2013) och Senegal (2015) till intresserade forskare.

Darefter tog Di Yuan fran Linkopings universitet dver och presenterade projektet MODE.
Det &r ett Vinnova-finansierat projekt som LiU projektleder och déar 6vriga parter &r
Ericsson, SICS, Sweco, Trafikverket och Trafikkontoret Stockholms Stad. Syftet med
projektet ar ta fram metoder for att dynamiskt skatta reseefterfrigan med hjalp av
signaleringsdata i mobila néat. Detta kan bl a anvandas vid prediktion av trafiklaget och
utgdra underlag for trafikstyrning och strategisk trafikplanering. Mobilnatsdata innebéar ett
paradigmskifte inom styrning och planering av transportsystem eftersom det &r en helt ny
typ av datakalla som kréver nya tankesatt och nya modeller men samtidigt har valdigt stor
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potential for att forbattra uppfoljningen av olika investeringar och atgarder. Projektet har tre
olika huvudomraden:

. Metoder for att inhédmta mobilitetsinformation
. Anonymisering av data
. Modeller och metoder for skattning av reseefterfragan

3.1.2 Intelligent Management for the Networked Society, Simon Moritz, Ericsson

Simon Moritz inledde med att presentera exempel p&d den enorma mangd data som
produceras idag. Som exempel ndmndes att 5 exabyte (5 miljarder gigabyte), vilket
motsvarar all information som producerades fram till 2003 i hela véarlden, idag produceras
pa tva dagar. Och denna utveckling bara fortsatter. Detsamma géller hastigheten i vara
mobilnéat dar hastigheten i 5G-naten kommer att vara 10 miljoner Kbit/s och majoriteten av
data som skickas kommer att genereras av saker, inte av ménniskor. Detta kan jamforas
med 3G-naten dar hastigheten uppgar till 14 000 Kbit/s och dar majoriteten av trafiken
genereras av ménniskor. Framtiden kommer innebéra en verklighet dar allt & uppkopplat,
dar mycket ar automatiserat och dar olika system for beslutsstod baserade pa artificiell
intelligens ar vanliga.

Den datainsamling som sker idag via resvaneundersokningar har vissa brister och
mobilnétsdata ar en del av I6sningen. Det ar en datakélla som &r tillganglig i hela varlden
och déar befintlig infrastruktur kan anvéndas. Det &r en datakélla som &r hogst relevant for
ett land som Sverige, framforallt om den kombineras med all annan data som samlas in
har. Det ar dock viktigt att det genereras anvandbar information fran all data.

Ericsson har tillsammans med MIT tagit fram ett verktyg som heter Many Cities
(manycities.org) dar aktiviteten i mobilnaten kan studeras for olika omraden i ett par utvalda
stader. Detta har skapat flera intressanta insikter, speciellt nar det har kombinerats med
andra datakallor. Vidare sa visade Simon Moritz ett antal exempel p& anvandningsomraden
dar OD-matriser frdn mobilnétsdata kan spela en viktig roll, exempelvis optimering av
busslinjer, utplacering av taxi samt analys av fléden i kdpcentrum. Han visade &ven en del
exempel pa Ericssons arbete inom ITS och uppkopplade fordon.

Sammanfattningsvis sd ar hans beskrivning att det som behovs for att ta nasta steg ar
tillgang till data av olika slag (natverksdata, 6ppen data, expertdata), anvanda intelligens
av olika slag (Al, statistik, folket) och bygga framtida business case pa detta.

3.1.3 Mobilnatsdata for skattning av trafiklage och reseefterfrdgan, David
Gundlegard, LiU

17 (33)

David Gundlegard borjade med att konstatera att dedikerade trafiksensorer ar dyra att
installera och underhalla. Det finns stor potential om vi kan utnyttja befintlig infrastruktur
som finns i mobilnatet, det investeras dessutom stora summor pa att forbattra denna
infrastruktur ytterligare.
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I mobiln&tet finns olika typer av data tillganglig i olika delar av mobiln&tet. Den vanligaste
formen av data ar Call Detail Records (CDR) som anvands som underlag for fakturering.
Det ar den typen av data som oftast gors tillganglig for forskning. CDR-data ar
handelsebaserad och bestar av information om i vilken cell anvandaren har skickat ett sms
eller ringt ett samtal. Den rumsliga upplésningen beror av cellstorleken och varierar fran
100 m till 35 km. Cellstorleken ar mindre i omraden dar manga manniskor ror sig och det
finns manga olika satt att representera cellerna i ett mobilnat. Det kan exempelvis goras
med nagot som heter Voronoi tesselation, vara baserad pa empiriska observationer eller
pa en modell baserad pa propageringen av radiosignaler.

I mobilnatet finns ocksa signaleringsdata tillganglig. Upplésningen i tid och rum for denna
typ av data beror pd hur mobiltelefonen anvands. En telefon i ett samtal eller dar
datadverforing pagar genererar detaljerad data men &ven en telefon som &ar paslagen men
inte anvands genererar viss data.

| det som kallas karnnéatet kan s k Location Area updates och handover data plockas ut.
Location Area updates ar en datatyp som ar relativt outforskad i litteraturen. Det ar data
som genereras av alla mobiltelefoner, oavsett om de anvands eller inte. Natverket
kontrollerar med jAmna mellanrum, ungeféar var fjarde timme, var mobiltelefonen befinner
sig. For denna typ av data bestams den rumsliga noggrannheten av storleken pa aktuell
Location Area som i vissa fall kan vara en hel stad. Handovers (6verlamningar) ar en mer
detaljerad typ av data som genereras nar en aktiv mobiltelefon ror sig fran en cell till en
annan. Den rumsliga noggrannheten &r mellan 20 och 100 meter for val definierade
omréaden.

| radionétet, d v s ganska langt ut i hierarkin i mobilnéatet, finns matrapporter tillgangligt. For
denna typ av data kan man under ideala forhallanden komma ner p& en noggrannhet pa
20-40 meter och experiment har visat p& CEP-67 pa 75 m. Det kraver dock en databas
med signalstyrka fran celler i naromradet.

Slutligen visade David Gundlegard ett antal exempel p& hur CDR-data fr&n D4D projektet
har anvants for olika trafikrelaterade analyser. Bland de exempel som visades fanns
skattning av reseefterfragan, ruttklassificering och skattning av restider.

3.1.4 Mobility Management and Privay, Olof Gdrnerup, SICS

| takt med att tekniken har blivit mobil och uppkopplad har information om manniskors
mobilitet borjat genereras i stor mangd frdn mobilndt, appar i mobiltelefon,
kreditkortstransaktioner med mera. Sadan mobilitetsdata har manga applikationer, men
individers mobilitet kan potentiellt vara kanslig information av manga anledningar, bade av
privata och professionella skal, sarskilt som mobilitetsdata kombineras med andra
datakallor om personer.

| och med att vi alla &r unika i vart satt och vart resande ar det relativt enkelt att indirekt
identifiera enskilda personer aven fran mobilnatsdata som saknar explicit information om
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identitet, inte ens om sadan data har 1&g upplosning i tid och rum. Ett satt att uppna
anonymitet i sammanhanget ar att gruppera mobilitetsdata till storre kluster och betrakta
mobiliteten hos tillrackligt stora grupper av manniskor. Férutom anonymiseringen finns det
andra positiva bieffekter av att gora det, som att stora mangder data reduceras till
hanterbara format p& vilken man bygger sin kunskap.

| tillagg kan ett ramverk for anonymisering, s.k. differential privacy, anvandas for att
garantera att beskrivningar av manniskors mobilitet i form av grupperad mobilndtsdata
verkligen &r anonyma.

3.1.5 Morgondagens modeller for strategisk trafikplanering, Ida Kristoffersson,

Sweco

Prognosmodeller for strategisk trafikplanering anvands i huvudsak i tgardsplaneringen for
att ge underlag for samhallsekonomiska kalkyler, vilka sedan utgor en del av
beslutsunderlaget foér rangordning av infrastrukturinvesteringar i den nationella
atgardsplanen.  Stora infrastrukturinvesteringar  paverkar res-efterfragan  och
prognosmodeller behévs for att modellera férandringar i resendrernas beteende (byte av
fardmedel, destination, rutt m.m.). Prognosmodeller anvdnds &ven som designverktyg, t
ex. for att jamfora effekterna av alternativa trangselskatte-system. Det &r ocksa mgjligt att
anvanda prognosmodeller som back-casting-verktyg for att besvara fragor av typen "Vilka
atgarder behovs for att nd malet X”.

Sampers ar den nationella modellen for persontransporter. Sampers innehaller
dimensionerna koérkorts- och bilinnehav, resegenerering, fardmedelsval, destinationsval,
ruttval och utbudsberdkning. Som resultat ger Sampers OD-matriser per &rende och
fardmedel, lankfléden och restider. Nuvarande Sampers &r skattad pa resvanedata fran -
98. | det padgaende projektet SampersOmskattning skattas modellen om pa resvanedata
fran RVU2005/06, forbattras i flera andra avseenden med t ex. fler arenden (tre typer av
skolresor, skiljer mellan dagligvaruinkdp och séllaninkbép m.m.), samt programmeras om
fran grunden i spraket C#. RVU2011-14 anvands inte i omskattningen eftersom
svarsfrekvensen var lag och det ar svart att fa tillrackligt med data for modellskattning.

En annan brist i nuvarande Sampers &r underskattning av bilrestider i trdngselsituationer
eftersom hansyn inte tas till korsningsfordrojningar och kder som sprider sig bakat i
natverket. Detta gor att restidsvinsterna (och darmed |6nsamheten) av att inféra t ex.
trangselskatt underskattas stort. Utvecklingsprojektet IHOP2 arbetar med att ta fram en
"Storstads-Sampers”, dar analyser i trdngselsituationer ska kunna géras med en dynamisk
modell.

Nar det galler kollektivtrafik modelleras inte trangsel ombord pé fordonen och i koll-natet i
Sampers. En annan brist ar att det totala kollektivtrafikresandet i Stockholmsregionen
underskattas. Utvecklingsprojektet Ny Koll-assignment tittar pd hur man kan forbattra
kollektivtrafikmodelleringen i Sampers.

19 (33)




(J
SWECO ﬁ

Manga utvecklingsprojekt pagér for att forbattra prognosmodellerna och det finns ett stort
behov av data for modellskattning, kalibrering och validering. | Sampers gors i dagslaget
en basprognos for nulages-situationen. Givet tillgang till data om floden pa ett stort antal
lankar skulle istallet en basmatris kunna anvandas. | och med att kommande "Storstads-
Sampers” anvander en dynamisk modell behovs t ex. data om hur res-efterfrdgan och
restider varierar under dagen. Det finns en stor potential i att utnyttja mobilnatsdata som
komplement till kamera-, slang- och floating car-méatningar. Utmaningen ligger framst i
uppdelning av fldéden/OD-matriser pa fardmedel, person/godstrafik och for modellskattning
aven uppdelning pa arenden.

3.1.6 Trafik Stockholm 2.0, Rodrigo Perez, Trafik Stockholm

Rodrigo Perez inledde med att presentera Trafik Stockholm, dess verksamhet och de
utmaningar som finns i Stockholm. Trafiksystemet i Stockholm &r valdigt sarbart med
manga flaskhalsar over Saltsjé/Malarsnittet samtidigt som regionen vaxer. Vidare sa
innebar den stora ombyggnaden av Slussen ett stort behov av samverkan, prioritering och
systemstdd. De nya anlaggningarna som byggs, Norra lanken och Férbifart Stockholm,
innebar mer dvervakning och stérre behov av systemstdd for att trafikstyra och analysera
konsekvenser. Trafik Stockholms drivs av Trafikverket och Stockholm stad och har som
huvuduppdrag att samla in, bearbeta och vidareférmedla information som paverkar
trafiklaget, samt att vagleda och styra trafik pa det stagliga vagnatet.

Just nu pagar ett arbete med att ga fran reaktiv till proaktiv trafikledning, ett arbete som &r
indelat i tre delar:

. Uppfoéljning och utvardering
. Mer och battre trafikinformation
. Samverkan (bade operativ och strategisk)

| uppfdlining och utvardering ingdr en manatlig och arlig sammanstallning av storre
storningar och konskevenser och analyser av dessa. Tanken ar att det ska ga att hitta
monster pd aterkommande handelser och foresla atgarder. Det gors aven simuleringar
infor viktiga vagarbeten.

Nar det galler utvecklingen av mer och battre trafikinformation sa efterstravas tydlig
trafikslagsovrigripande information, mer tillgénglig digital trafikinformation, béattre
samverkan med media och tjansteutvecklare samt en partsgemensam
informationsplattform. En viktig del i detta arbete ar det prognosverktyg for vagtrafikledning
som ska upphandlas via en innovationsupphandling. Det ar ett verktyg som i realtid tar fram
prognoser 30-60 min framat i tiden och foreslar atgarder.

Forbattrad samverkan ar ett pagaende arbete som bl a inneburit att Nacka kommun och
SL anslutit till Trafik Stockholm. Tanken &r att Trafik Stockholm vid sidan av den operativa
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trafikledningen ska vara en arena for utvecklingsprojekt som skapar 6kade mdjligheter till
ett samlat arbete med operativa fragor inom stockholmstrafiken nu och i framtiden.

Nar det galler trafikdata s& vill man inom Trafik Stockholm utnyttja och lara sig av all den
information som finns. Data som samlas in idag anvénds som stéd till trafikledarna och vid
storstadsplanering samt for efteranalyser och verksamhetsutveckling. Det databehov som
finns handlar framférallt om tre olika typer av data: hoguppl6st data, data som ger bra
underlag for mobility management-atgarder och data frdn de tekniska systemen si att
underhallet kan optimeras.

3.1.7 Sammanfattning av diskussioner och frdgor som dok upp under dagen
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Seminariedeltagarna utgjorde en bred skara intressenter med olika bakgrund, i den andan
lyftes det fram vikten av ett multimodalt synsétt.

Myndigheter, forskare och konsulter som arbetar mycket med prognosmodeller och har
insikt i dessa &r véal medvetna om vilka brister som finns med dagens prognosmodeller och
at vilket hall de kommer att utvecklas i framtiden. Det ar viktigt att denna kunskap gors
tillganglig for de som jobbar med att foradla data frdn mobilnaten.

En del av prognosmodellerna &r efterfragesidan, det vill siga de modeller som anvands for
att uppskatta reseefterfragan. Efterfrigemodellerna bygger mycket pa de
resvaneundersokningar som genomférs under flera ar, men med tanke pa fallande
svarsfrekvens och andra brister bérjar behovet av kompletterande underlag bli stort. Men
aven utbudssidan, det vill saga den del av prognosmodellerna som motsvarar (bl.a.)
infrastrukturen finns brister, och delar av utbudssidan bygger pa faltmatningar och
forskning frn 90-talet.

Framtidens prognosmodeller gar med all sannolikhet mot sa kallade aktivitetsbaserade
modeller dar befolkningen modelleras ned pa enskilda hushall till skillnad fran dagens
format med lite storre aggregerade zoner. Okad noggrannhet i modelleringen kommer att
krava mer indata 4n vad dagens modeller gor. Mobilnatsdata spas vara ett viktigt
komplement for att dels 6ka férmagan i dagens prognosmodeller och for att fa de framtida
modellerna att fungera. Samtidigt ska man minnas att mobilnatsdata inte kommer att ge all
indata som kommer att krédvas, den sager inte hur mycket det kostar att resa mellan A och
B och utan bearbetning finns det inget satt att sdga varfor en resa genomfors.

Varfor en resa genomfors ar saklart av stor vikt for modellresultaten, med bearbetning finns
det mojligheter att géra antaganden om resors syften. Man kan exempelvis se till ett spar
och undersoka vid vilka tider en mobiltelefon har befunnit sig pa en plats, och goéra
antaganden om vad som &r skola, hemmet eller arbetsplatsen.

Langvaga resor ar ett omrade dar dataunderlaget ar daligt och det ar ocksa ett omrade dar
mobilnétsdata har stor potential. Som exempel namndes resandet mellan Stockholm och
Goteborg som vi har valdigt dalig koll pa.
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En sadan bearbetning kan, med befogenhet, upplevas som integritetskrankande och just
uppratthallande av den personliga integriteten kommer att vara av stor vikt for tillampningen
av mobilnatsdata. En forsta tanke for att uppratthalla integriteten ar saklart att inte koppla
ihop en person med de matningar som gors i mobilnatet, men det finns samtidigt forskning
som visar att det ar fullt méjligt att identifiera en person dven frdn saddana mobilspar. Den
enda garantin som egentligen finns for den personliga integriteten i sammanhanget &r att
man mycket tidigt i foradlingskedjan bearbetar data for att beskriva mobiliteten hos grupper
istallet for individer.

Samtidigt &r ambitionen hos forskare och andra tillampare att fa tillgang till hoguppldst data
for att driva omradet framat. Hur val éverens stammer ambitionen om aktivitetsbaserade
modeller med aggregerade mobilnatsdata? Ar det fortfarande anvandbart?

Forvantningarna &r i stort sett lika hdga som deltagarnas ambitioner, och av goda skal,
forskning har visat p& mdjligheterna som féljer med mobilnatsdata och det &r manga som
vill gora nagot bra med all den data som redan finns. Férutom langsiktiga prognosmodeller
finns det behov av sddan data for kortsiktig planering (vem paverkas om en bro stangs av),
Mobility Management (vem &r det som bidrar till trAdngsel) samt att planering av
kollektivtrafik blir mer kunskapsbaserad om man vet var en stor del av sina kunder kommer
ifrn och var de vill resa, och mycket annat.

Innan planeringen bérjar bygga pa kunskaper som kan hamtas fran mobilnatsdata ar det
manga fragetecken som behdver ratas ut, en bit p& vagen kommer att vara forstaelse for
arbetssatt och syften mellan organisationer som traditionellt inte arbetar med varandra. For
mobilsidan ar det férmodligen naturligt att vilja bearbeta data néra kéllan och sélja ett vl
formaterat underlag till en ny kund pa en ny marknad som samtidigt tar hansyn till
integriteten for befintliga kunder pa en gammal marknad. Samtidigt kan forvantningarna
fran den nya kunden vara annorlunda, ar det sa att man vill veta sa mycket som mgjligt och
gOra bearbetningen sjalv for att det ska vara vart anstrangningen, for att majliggéra
forskning och darigenom kunna anvanda resultaten?

De péatalade bristerna i prognosmodellerna mottogs med forvaning av deltagare som &r
mindre insatta i problematiken. Det stod dock klart att det finns ett behov av mer data for
att sakerstalla formagan till framtida trafikmodeller. Det rader egentligen ingen tvekan om
det finns behov av data och att data finns, det géller dock att synka behoven med tillgdngen
och hitta samarbetsformer.

Workshop Mobilnatsdata for trafiktillampningar del 2

Andreas Allstrom inleder med en kort sammanfattning av Workshop 1, dar det
konstaterades att anvandbar data finns tillganglig i mobilnatet och att behovet av data ar
stort for saval trafikledning som strategiska modeller.

Ett reportage fran Ny Teknik om Telias langa lagringstider av mobilnatsdata tas upp. En
effekt av reportaget &r att PTS ska granska Telias rutiner for datalagring (lagen sager just
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nu att data ska lagras i sex manader, Telia ska pa uppgift lagra data i 26 manader).
Datainspektionen och PTS har varit obenagna att sétta definiera vad som ar ok att lagra
och hur informationen kan anvéandas innan de har haft ett konkret fall att granska.

Inledningen fortsatter med markandsutvecklingen sedan Workshop 1, AirSage (US) som
da dok upp som ett exempel pa bolag som bearbetar och saljer mobilnatsdata har nyligen
kopt upp Decell (IL) som levererar realtidsinformation om trafiken genom att bearbeta
information fran mobiltelefoner och GPS-enheter.

Tillgangen till data ar en nyckelfradga. Operattrerna verkar inte vilja dela ut all data, men de
vill vara med och samarbeta. Marcus Mohall, UU, ndmner samarbetet mellan Uppsala
Universitet och en svensk mobiloperatér, dar méten har genomforts utan att den personliga
integriteten har varit knackfragan.

Ett citat lyfts fram om att det tar kraft att f& igang ett samarbete med operattrer, men att
samarbetet blir langtgdende och vardefullt for bada partners nar det val finns. En viktig
kugge i detta samarbete ar férmodligen att man 6kar vardet i varandras produkter. En idé
i den andan &r att representerade myndigheter skriver pa ett sa kallat "Letter of Interest”
med listade anvandningsomraden, som riktar sig mot operatérerna for att pavisa att viljan
for att skapa en ny sorts marknad finns.

Gruppen delades upp i tva diskussionsgrupper, en dar fokus l&g pa strategiska modeller
och analyser och en som fokuserade pa realtidsdata och trafikledning. Diskussionerna
baserades pa de forslag pd anvandningsomraden och konkreta projekt som deltagarna i
del 1 av denna workshop hade ombetts att skicka in (se Bilaga). Nedan fdljer en
sammanfattning av diskussionerna i de tva grupperna.

3.2.1 Gruppdiskussion Strategiska modeller/analyser

Diskussionen handlade till en bdrjan om vilka behov av data som finns nar det géaller
strategiska modeller/analyser och gick sedan in pa var mobilnatsdata har storst potential
att méta dessa behov. Integritetsfragan lyftes och ett par konkreta case foreslogs.

Leonid Engelson, TrV, inledde med att ta upp tre viktiga omraden dér brister finns i data for
strategiska modeller: 1) Restider och floden pd vaglankar for skattning av volume-delay-
funktioner, 2) Kalibrering och validering av fléden och restider fran strategiska modeller och
3) Resvaneundersoékningar for skattning av efterfragemodeller.

1) For skattning av volume-delay-funktioner behovs bade restid och flode for samma
vaglank vid ungefar samma tidpunkt och for manga vaglankar i natet. Ett generellt problem
ar att restider och flode har olika karakteristik, dar fa fordon behéver féljas for att uppskatta
restid med tillracklig noggrannhet, medan fléde kraver att i princip alla fordon loggas.

2) Kalibrering och validering: idag mats restider pa 53 strackor i Stockholm och anvands
for validering. Det vore bra med fler strackor. Kamerorna mater inte flédet, de &r inte
byggda for det. Kamerorna ger bra restider nar de fungerar. Design &r viktigt i ett
kamerasystem, vilka korfalt och rutter som valjs. Att enbart anvanda mobilnatsdata for att

23 (33)




24 (33)

(J
SWECO ﬁ

titta pa restider och floden pa lankar av langd nagra hundra meter ar svart eftersom cellerna
ar av storlek nagra hundra meter. Behover i sa fall kombineras med andra datakallor.
Mobilnatsdata passar for validering, framfor allt for langvaga resande med olika fardmedel:
bil, kollektivtrafik, jArnvag och flyg. Att kombinera mobilnatsdata och GPS-data vore bra,
eftersom de ofta kompletterar varandra. A ena sidan ger GPS-data t.ex. inga Spar i
tunnelbanan, vilket mobilndtsdata gér. A andra sidan har GPS-data mycket finare
upplésning &n mobilnatsdata.

3) Resvaneundersokningar for skattning av efterfraigemodeller. Socio-ekonomiska data om
resendren behovs, liksom information om resans arende. Modeller ar under utveckling for
att harleda arende frAn malpunkt, men detta galler GPS-data eftersom malpunkten maste
vara mycket noggrant angiven och kunna kopplas till en specifik
butik/gym/arbetsplats/bostad etc. Databas for malpunkter behtvs. Open Street Map (OSM)
finns men ar inte komplett. Att kombinera flera olika databaser ger problem med olika
format och dubbletter, men ar inte omdjligt. Metoden for att bestamma resans arende gar
ut pa att klassificera de typer av aktiviteter malpunkten tillater.

Marcus Mohall, Uppsala universitet, berattade sedan dvergripande kring de analyser de
gjort pa data frn en svensk operatdr. Uppsala universitet har fatt tillgang till mobilnatsdata
for tv4 dagar. De data UU har fatt visar positionen baserat pa narmaste antenn givet
signalstyrka. Marcus och de andra forskarna vid Uppsala universitet ar intresserade av hur
olika delar av befolkningen reser. De vill titta pa rorelseménster som proxy for vilka socio-
ekonomiska grupper som mots och aven jdmfora med resvaneundersokningar. De
identifierar nattpositionen som trolig bostad och positionen dar anvandaren spenderar lang
tid under dagen som trolig arbetsplats. Forskarna har tillgang till mycket data om socio-
ekonomi i olika omraden i form av ett socio-ekonomisk data grid 100x100 m och samplar
for varje omrade agenter frdn socio-ekonomiska fordelningen i just det omradet och kopplar
sedan detta till ett mobil-spar.

Fraga: Hur exakta blir restiderna? Hittils har UU mest tittat pd reslangd och
pendlingsmonster. Analys av restider ska pabdrjas nu. Det finns mycket brus i restider,
t.ex. rérelser mitt i natten nar positionen hoppar mellan tvd master. Data uppdateras var 5e
minut, men sekvensen av master ar atergiven i ratt ordning. | snitt handlar det om ca 3
events per 5 minuter om man ror sig mycket. Telefonen behéver inte anvandas for att synas
i data. En del korta resor tappas eftersom filtrering beh6vs. Masterna sitter relativt tatt inne
i stdderna, men glesare utanfor. | Norrlands inland &ar det inte ovanligt att alla resor i en
kommun kopplas till samma omrade.

Integritet

For forskningstillampningar behdvs originaldata som &ar obehandlad. For andra
tillampningar inom trafikomradet behévs mest aggregerade data kring restider och floden,
skattning av parametrar i modellerna (hur kanslig man ar), arbetsresor for en hel region
etc.
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Det &r en utmaning att forklara for operatdren att for forskning behovs detaljerad data men
dessa kommer inte ges vidare och for tillampning &r aggregerad data ofta mest intressant.

Det ar kansligt hur manga anvandare olika operatérer har.

Konkreta projektforslag

Projekt 1 - LAngvaga resande

Hur manga aker tag, kollektivtrafik, bil och flyg mellan olika stader i Sverige for validering
av langvaga Sampers-modellen. Helst OD-matriser for resor mellan storstaderna
(Stockholm, Géteborg, Malmg). Mojlighet att mappa mot operatérer. Far hela kedjan for
tagresor, vilket ar svart att fa tillgang till idag. Det behover utredas hur man gér fran antal
mobiler till antal personer, d.v.s. hur skalningen ska goras. Kanske har man bara tillgang
till data frAn en operator for en viss stracka och kan darmed bara félja en delméangd av
mobilerna. Det &r heller inte sdkert att en mobil ar lika med en person eftersom en del har
med sig tvad mobiler (ofta en privat och en foretagsmobil). | samband med denna diskussion
kom aven fragan upp hur mobila bredband med SIM-kort hanteras. De har telefonnummer,
betyder det att de kommer med i insamlad data? Detta géaller t.ex. uppkopplade bilar.
Operatdren kan troligen filtrera ut sa att bara mobiler kommer med i insamlad data.

Projekt 2 - For vilka avstand ar mobilnatsdata lamplig for restidsberakning?

Var ligger gransen fér mobilnatsdata i avstand — ar Stockholm-Uppsala gransen for hur kort
resan kan vara? Vore bra att kunna karakterisera osékerheten i data med ett tal som &r en
funktion av avstandet, men detta tal &r beroende av var i landet analysen gors.

3.2.2 Gruppdiskussion Realtidsdata och trafikledning

Diskussionsgruppen konstaterar att trafikdvervakningen har ett mycket tydligt syfte, sarskilt
i storstaderna, att sakerstalla god restidspalitlighet. | ett tink som lange har funnits inom
vaderleksrapporterna "idag ska det sannolikt regna, ta med paraply” vill vi sékerstélla
indikatorer for det framtida trafiklaget saval globalt som lokalt for att darigenom ge
resenarerna mojlighet att valja ratt restid, ratt fardmedel eller rent utav att det ar battre att
stanna hemma den dagen. Syftet ar da att f& en restidspalitlighet som ar sa pass god att
man inte maste planera sin restid med en slags buffert som lika garna kan betraktas som
forlorad tid.

| den andan ar det viktigt att fa till nAgon slags "persistent sensing”, det vill sdga att man
har tillgang till rullande méatdata for att kunna jamfora nulaget, eller for den delen vad man
tror &r pa vag att handa, med historiska fall.

| dagslaget, och sarskilt for Stockholmstrafiken, vet vi att det ungefar 50 gadnger om aret
(en dag i veckan) ar extra mycket trafik som orsakar omfattande trangsel och kobildning.
Sedan tillkommer det 12 andra tillfallen som ar extraordindra, exempelvis med dragbil plus
slap som valter pa Essingeleden. Sedan finns det intressanta sasongsvariationer, som i
maj nar trangseln i innerstaden &r mycket hdgre &n annars.
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Tomas Julner jamfér en sddan global approach till trafikdvervakningen med vad Trafik
Stockholm just nu goér for S6dra Lanken. Det finns redan en algoritm for beslutstéd som
drar slutsatser om det framtida trafiklaget genom att observera nuvarande nivaer pa
inflodet. Ar det for mycket gar man ut med kovarningar langt innan Sodra Lanken, men
aven pa radio. Ibland blir motmedlet att helt enkelt stanga en nedfart for trafiken.

Det finns intressanta féljdeffekter av en stangning som man inte har fullstindig kunskap
om i dagslaget, var 8ker resenadrerna istallet? Kan vi identifiera alternativa vagar och
smitvdgar och genomfdra trimningsatgarder? Eller kan vi helt undvika dessa
trangselscenarion om vi kan paverka resenarerna innan resan genomfors?

Peo Svensk undrar om marknaden och hur den ska se ut. Det finns ju inget som séger att
bara trafikmyndigheter ska betala for framtagandet. MSB &r en myndighet som kan vara
intresserad, och privata aktorer, operatorer etc. Mycket mgjligt att ett bolag som AirSage
etablerar sig i Sverige om de etablerar samarbete med en operator.

Konkreta projektforslag
Projekt 1 — Mobilnatsdata for identifiering och trimning av omledningsvagar.

Vid &terkommande tillfallen maste nedfarter till Sodra Lanken i Stockholm stangas pa grund
av att trafikledningen har identifierat en uppbyggnad av trafikefterfrdgan som ligger Gver
vad denna kan hantera. Vid en stdngning av en nedfart antas trafiken vélja en annan vag
for att ta sig till sitt resmal.

Aktuellt projektforslag syftar till att anvdnda mobilnatsdata for att identifiera alternativa
resvagar, och eventuell flaskhalsar utmed dessa, for att gora trafiksystemet mer robust vid
sddana tillfallen da efterfrigan avviker fran normalfall. Projektet syftar sarskilt till att
identifiera alternativa vagar vid stdngningar av S6dra Lanken.

Projekt 2 — Tidsberoende och sasongsvarierande OD-matris for trafikledning

Det ar ett valkant faktum att trafiken varierar med sasonger, vader och tider pa dygnet vilket
kan noteras vid trafikméatningar i snitt langs Stockholms vagar. Vidare ger
resvaneundersokningar viss insikt i hur befolkningen ror sig under den matvecka
undersdkningen l6per.

Daremot saknas kannedom om hur resmonstren hos hela befolkningen, uppdelat pa
omraden, varierar dver aret. En resandematris som ar tidsberoende (timme for timme) och
ihardig, det vill séga en som inte bara omfattar timme fér timme en normal dag, utan timme
for timme for olika manader, veckor eller till och med dagar under aret skulle ge okad insikt
i hur Stockholmarna véljer att rora sig beroende pa sasong och tid pa dygnet. Darigenom
kan aven Sthim stad, TrV och TS tillgodose sig underlag som ar av nytta fér framtida
uppkdp av trafikdvervakningssystem, som, i vilket fall till del, &r beroende av tidsvariatoner
i efterfragan.
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En hdgre upplésning ger aven mojlighet till att identifiera korrelationer med vagarbeten,
broreparationer, stdrningar i vag- och kollektivtrafik, vader, stora handelser, skollov- och
semesterperioder. Det skulle d&ven géra det mojligt att pa ett battre satt forsta varfor det vid
ca 50 tillfallen per ar ar extra mycket framkomlighetsproblem och varfér 12 av dessa ar
extraordinéra.

Projekt 3 — Stockholmsgrafen

Inom detta projekt skulle mgjligheten till att i realtid berdkna trafikefterfrigan och
restidsforluster i vagtrafiksystemet med hjalp av mobildata studeras. Genom att berdkna
totalt flode och genomsnittlig hastighet kan denna jamféras med skyltad hastighet for att
ge en uppskattning av den totala restidsforlusten i trafiksystemet. Det ar inte bara av nytta
for den operativa verksamheten, som ett slags index for hur hart belastat systemet ar, utan
aven for langsiktig utvardering och jamforelser av prestationen fran ar till ar.

Vidare ger mobilndtsdata god tackningsgrad, majligheterna till att "zooma in” och skapa
samt félja lokala index kan darfor ocksa utredas.

Projekt 4 — Mobilitetsmatningar fore och efter inférande av trangselskatt pa Essingeleden

(Eller, "Férandringar i resvanor till foljd av nya trangselskattenivaer och placeringar”). Vem
paverkas av trangselskattehgjningar och inférande?

Projekt 5 — Jamforelse av indatakallor — Ett faltférsok fran Kungens Kurva

I och med att forbifarten byggs kommer E4/E20 forbi Kungens Kurva att vara en
vagarbetsplats i tio ar med sankt framkomlighet for biltrafiken. Infér, under och efter avser
Trafikverket méata rérelsemonster, trafikmangder och restider med olika metoder. Har ges
ett tillfalle for att jamféra mobilnatsdatas lamplighet for att dels planera, genomféra och folja
upp trafikoml&ggningsplaner, dels som ett system for att tillgodose trafikanterna information
operativt.

Projekt 6 — Det nationella trafikbvervakningssystemet

| Danmark har motsvarande Trafikverket konstaterat vilka vagar som &r att anse som sitt
strategiska natverk och for dessa bestamt att man ska mata trafiken pa ett sddant séatt att
man inom minuter &r uppmarksammad p& eventuella problem. | Sverige har vi langt manga
fler kilometer vag per person, och det vore darfor dyrt att etablera konventionella sensorer
for var motsvarighet till ett strategiskt nat. Mobilnatsdata har daremot narmast total
tackningsgrad och ger mdjligheter till att mata avvikelser frAdn normala restider eller
hastigheter aven pa vagar som inte omfattas av nuvarande matutrustning.
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Sammanfattning och slutsatser

Som framgér av litteraturstudien och sammanfattningarna fran de workshops som har
genomfdrts i detta projekt &r potentialen hos mobilnétsdata valdigt stor. Ahas et al. (2010)
konstaterar exempelvis i sin studie att positioneringsdata har flera férdelar éver traditionella
metoder. Som exempel ndmns att 1) mobiltelefoner har en hég spridning, 2) mobiltelefoner
bars pa personen under mesta delen av dagen, 3) indata ar digital vilket innebér att den ar
bade objektiv och fri fran de fel som ofta fas vid manuell inmatning och 4) mobiltelefonen
medfor mojligheten att stélla specifika frAgor under studiens gang via exempelvis SMS.

Det sker dessutom en snabb utveckling inom omradet och i litteraturstudien namns
mestadels GSM (2G) och UMTS (3G) men det numera val utbyggda 4G ger en &nnu hdgre
detaljeringsgrad med mindre celler och ett 6kat utnyttjande av datatrafik i mobiln&ten.
Under de senaste aren har det dessutom genomférts en hel del forskning inom omradet,
detta delvis tack vare att mobilnatsdata fran utvalda afrikanska lander har varit tillganglig
for forskning inom tavlingen D4D (http://www.d4d.orange.com/). Vidare har konferensen
NetMob (http://www.netmob.org/) arrangerats sedan 2010. NetMob &r en konferens helt
fokuserad p& mobilnatsdata och dess anvandningsomraden dar bland annat resultaten fran
D4D presenterats. Under sommaren 2015 publicerades en omfattande litteraturstudie av
de senaste femton &rens forskning inom analys av mobilnatsdata, se Blondel et al. (2015).
Forfattarna konstaterar att allteftersom mer mobilnatsdata har blivit tillgénglig har flera nya
upptackter gjorts kring manniskors beteende, framst nar det géller strukturen pa vara
sociala natverk och hur vi ror oss. Vidare beskriver man hur méanniskors rérelsemonster
tenderar att dagligen félja samma monster, ndgot som framgar tydligt av mobilnatsdata.
Mobilnétsdata ger dessutom mdjlighet att studera hur beteende féréandras vid exempelvis
storre incidenter eller katastrofer.

Aven om méjligheterna med mobilnatsdata &r stora finns det fragetecken kring exempelvis
tillgang till data, personlig integritet och kostnad. Detta tas ocksa upp av Blondel et al.
(2015) som ndmner faran med att anonymiserade data-set blir avanonymiserade. Detta &r
sjalvklart viktigt att ta hansyn till men Blondel et al. (2015) beddémer att de stora
mdjligheterna att utveckla och forbattra olika samhallsfunktioner utifrdn mobilnatsdata
uppvager riskerna. Slutligen konstaterar de att den forskning som hittills har genomforts pa
mobilnatsdata bara ar toppen pa ett isberg och potentialen for vad som kan géras ar stor.

Det ar &ven viktigt att betona att mobilnatsdata inte 16ser alla behov som finns utan ar en
del i ett storre pussel dar manga olika datakallor kombineras. Forutsattningar finns dock for
att mobilnatsdata ska bli en viktig del i detta pussel och bidra till béttre strategiska
trafikmodeller.

| Sverige har viss forskning genomférts pa mobilnatsdata men an sa lange bara pa
internationell data, simulerad data eller mindre forsok fran enstaka mobiltelefoner. Under
2015 har dock svensk mobilnatsdata barjat bli tillganglig for forskning. Vidare pagar det
Vinnova-finansierade projektet MODE dar Ericsson, Linkdpings universitet, SICS och
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Sweco tillsammans med Trafikverket och Stockholm stad studerar hur mobilnatsdata kan
anvéandas vid proaktiv trafikledning och prediktering av restider.

Utfallet av de workshops som anordnats ar ett par forslag pa anvandningsomraden for
mobilnatsdata inom omréadena trafikledning och strategiska prognosmodeller. Inom
strategiska prognosmodeller, vilket &r huvudfokus fér denna rapport, ar de mest intressanta
forslagen:

e Analys av det langvaga resandet i Sverige. For validering av Sampers-modellen ar
det viktigt att veta hur manga som aker tag, buss, bil och flyg mellan olika stader i
Sverige. Denna typ av data &r bristfallig idag och mobilndtsdata har potential att
hoja kvaliteten pa denna data.

e Tidsberoende och sasongsvarierande OD-matris. Det &r ett valkant faktum att
trafiken varierar med sasonger (vader) och tider pa dygnet, vilket kan noteras vid
trafikmatningar. Nationella resvaneundersokningar gors utspritt éver aret och ger
viss insikt i hur resmonstren hos befolkningen varierar med sasong, men det laga
antalet observationer gér informationen bristfallig, framforallt for fardmedel som
varierar mycket Gver aret sa som cykelresor. Traditionella resvanedata racker inte
heller som underlag fér den detaljerade uppdelning av OD-matriser 6ver dygnet
som behovs (pa 15-min-nivd under rusningstimmarna) for strategiska analyser i
storstadsomraden dar trangsel och trangselavgifter varierar stort for olika
tidpunkter pa dygnet.

Rekommendationen ar att dessa tva forslag prioriteras vid framtida forskning om hur
svensk mobilnatsdata kan anvandas som indata till strategiska prognosmodeller.

Denna rapport sammanfattar kunskapslaget, presentationerna och diskussionerna vid de
workshops som har anordnats inom aktuellt projekt. Projektet har dock aven resulterat i ett
antal Letter Of Interest dar olika organisationer beskriver sitt intresse fér mobilnatsdata och
exemplifierar hur de skulle kunna ha nytta av denna data. Dessa LOI anvands i dialogen
med mobiloperatérerna.
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6 Bilaga 1 — Deltagarlistor Workshops

Del 1 den 5 mars i Stockholm
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Namn

Organisation

Adrian Prelipcean KTH
Andreas Allstrom Sweco
Andreas Hess SICS
Andreas Holmstrom  Trafikanalys
Clas Rydergren LiU

David Gundlegard  LiU

Di Yuan LiUu

Elias Arnestrand Samtrafiken
Erik Jenenlius KTH
Fredrik Rangne Ericsson
Gy6z06 Gidofalvi KTH

Ida Kristoffersson Sweco
Jens Lofgren Iterio

Leif Linse Trivector
Leonid Engelson Trafikverket
Liselotte Felter Nobina
Magnus Fransson Sweco

Marcus Mohall
Marcus Weiland

Uppsala universitet
Samtrafiken

Maria Borjesson CTS/KTH

Nils Breyer LiU

Nima Dokoohaki SICS

Oliver Canella WSP

Olof Gornerup SICS

Otto Astrand Trafik Stockholm
Peo Svensk Trafikverket
Rein Jiriado Vinnova
Rodrigo Perez Trafik Stockholm
Simon Moritz Ericsson
Styrbjorn Bergdahl  Trafikverket
Therese Nyman Iterio

Tobias Johansson Stockholm stad
Tomas Julner Trafikverket
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Tobias Johansson
Tomas Julner
Leonid Engelson
Peo Svensk

Elias Arnestrand
Andreas Holmstrom
Gyo6z6 Gidofalvi
Marcus Mohall
Styrbjérn Bergdahl
Mats Sandin
Andreas Allstrém
Ida Kristoffersson
Clas Rydergren
Nima Dokoohaki
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Magnus Fransson

Del 2 den 26 mars i Stockholm

Organisation
Stockholm stad
Trafikverket
Trafikverket
Trafikverket
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Trafikanalys
KTH

Uppsala universitet
Trafikverket
WSP

Sweco

Sweco

LiU

SICS

SICS

Sweco

Diskussionsgrupp

Strategiska modeller/analyser
Realtidsdata och trafikledning
Strategiska modeller/analyser
Realtidsdata och trafikledning
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Realtidsdata och trafikledning
Realtidsdata och trafikledning
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Strategiska modeller/analyser
Realtidsdata och trafikledning




