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1. Bakgrund  

Automatkodningsprogrammet ger ett kollektivlinjer med länkar mellan hållplatser. Det fungerar 
bra i kollektivassignment med restider och hållplatsplacering, men blir ogenomskådligt för 
människoögon och därmed svårt att granska. Trafikarbetet med bussar kan inte heller beräknas 
genom summering över länkarna i bil-emme-nätverket.  

Därför vill Trafikverket i föreliggande projekt undersöka huruvida en koppling av bussnätet till 
bilnätet kan göras, för att sedan dra linjerna längs billänkar (och ev separata busslänkar i 
förekommande fall).1 

 

2. Metod  för anpassning av bilnätverk  

För detta ändamål associeras de aktiva hållplatserna i en region med bilnätverket på följande 
sätt. Sammanfaller hållplatserna med en emme-nod så får hållplatsen det numret. I annat fall 
tilldelas de första lediga nodnummer (sökningen har initierats med nodnummer 400 031, 
intervallet 400 000 - 400 030 har använts för kompletteringar av nätverket i kransområden enligt 
kapitel 6.5). Tilldelningen ska göras unik över landet. Alla billänkar där bussar körs kompletteras 
med mode b för buss. Nya länkar för att nå till längre bort liggande hållplatser får endast mode b 
Det räcker sannolikt med en busstyp, såvida det inte är av intresse av ex vis hantera 
expressbussar x.  Länktyper hämtas från befintliga inställningar och endast saknad bussmode 
och skaftmode e behöver adderas. 

1. Accepterade noder är riktiga noder i bilnätverket (icke-centroider) och järnvägsstationer 
(som borde ingå i bilnätverket). Om de inte ingår läggs de dit. Initialt har hållplatserna 
numrerats i serien 1 000 000 till 1 052 000 (det är c:a 50 000 hållplatser i 
kollektivdatabasen) för att undvika ihopblandning med befintliga nummer i såväl bil- 
som kollektivnät.  

2. Avstånd beräknas till närmaste nod och närmaste länk. Nod-avståndet är avståndet 
fågelvägen mellan hållplats och nod. Länkavståndet är det ortogonala (vinkelräta) 
avståndet mellan länkens riktiga geometri (där den finns) och hållplatsen under 
förutsättning att projektionen från hållplats till länk hamnar på länken. 

3. Varje hållplats som ligger närmast sin nod och inom 50 meter (användarstyrd 
indataparameter) placeras i aktuell nod. 

4. Varje hållplats som ligger närmast sin länk och inom 50 meter (användarstyrt) från 
någon av länkens ändnoder placeras i aktuell start/slut-nod. 

                                                      
1 Dokumentation före revision med granskningsinformation med mera finns i ett arbets-PM: 
PM_Bilnätkoppling_Automatkodning2_0_2016-09-03.docx 
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5. För grupper av hållplatser som associeras med en och samma länk(geometri), och som 
ligger närmare länken än 500 m flyttas hållplatserna till länken som splittras 
(användarstyrt). Summa avstånd normeras till originallänkens längd. 

6. För grupper av hållplatser som associeras med en och samma länk (och ligger närmare 
länken än närmaste nod), och som ligger längre bort än 500 m skapas en kortaste rutt 
från länkens startnod till dess slutnod (med en bytesheuristik för det s k 
handelsresandeproblemet) som passerar samtliga hållplatser. Varje länk i rutten läggs 
till nätverket. Typiskt utanför kärnområdet. 

7. För grupper av hållplatser som associeras med en och samma nod, och som ligger 
närmare noden än närmaste länk skapas en kortaste rutt (med en bytesheuristik för det 
s k handelsresandeproblemet) som passerar samtliga hållplatser. Varje länk i rutten 
läggs till nätverket. Typiskt utanför kärnområdet. 

8. När hållplatsnoder adderas till bilnätverket väljs bland icke-upptagna nodnummer i 
området 400 031 och uppåt.  Några specialfall avseende nätverksmodifieringar avser: 

a. Undantag från närmaste bilnod har lagts in för icke-passande matchning i ett fall i 
centrala Malmö (fler fall kan bli aktuella). 

b. En sjöförbindelse till Ven är omkodad till mode p. 

c. En hamnnod har lagts till på Visingsö och några noder och länkar har lagts till i väg 
195-sträckningen Jönköping �± Hjo. 

Övrigt  

Trafikverket har tillhandahållit koordinater för hållplatserna från NVDB. Jämförelser mellan 
TRPD-koordinater för hållplatser med samma namn visar på mycket små avvikelser. När 
namnen på den som ligger närmast inte överensstämmer kan det bero på ett fel eller på att 
hållplatsen inte finns med i NVDB (TRPD innehåller också platser utanför Sverige). Baserat 
på dessa observationer har vi valt att fortsätta med TRPD-koordinaterna. Metoden skulle 
vinna mycket på att aktiva hållplatser inkluderas i vägnätet med IPA-verktyget, särskilt i 
kärnområdet. Det skulle ta bort behovet av att skapa dummy-länkar för att nå alla 
hållplatser, och/eller att flytta hållplatser flera hundra meter till en befintlig länk i nätverket. 
Det torde också eliminera busslinjer med en eller flera u-svängar för att nå hållplatser i 
tidtabellordningen, samt ge säkrare skattningar av gångavstånd. 

 

2.1 GIS-data från Skån etrafiken  

Trafikverket i region Skåne har i samarbete med Skånetrafiken tillhandahållit en shapefil med 
busslinjernas rutter. Filen har lästs in med ett Python-script och omvandlats till en textfil med 
Sweref99-koordinater. De linjedelar som finns i dessa GIS-data har mappats till emme-
länkarnas underliggande riktiga sträckning från NVDB. Med krav på största vinkelavvikelse på 6 
grader och ett maximalt ortogonalt avstånd på 50 m erhålls c:a 12 000 träffar per riktning. Se 
illustrationer i figurerna 2.1 och 2.2. Vidare identifieras 10 enkelriktade billänkar där bussar kör i 
båda riktningarna, se tabell 2.3 Detta görs genom att enkelriktade länkar för bilar i emme-
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nätverket jämförs med dubbelriktade bussflöden från GIS-data. Fall med dubbelriktade 
bussflöden och enkelriktade billänkar kompletteras manuellt via en indatafil: 
GISBUSS_Map2EMMME_SingleDirection_Manual.txt) 

 

Figur 2.1 Mappning 01 mellan region Skåne busslinjedata på GIS-format och emme-nätverket. 
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Figur 2.2 Mappning 02 mellan region Skåne busslinjedata på GIS-format och emme-nätverket. 

 

Tabell 2.3 10 länkar där bussar kör mot enkelriktad pb-trafik. 

Länkar med busslinjer mot enkelriktad pb  
  
Från Till Avstånd GIS-emme [m] 

102982 102973 9.4 
102962 102983 8.9 
103788 103761 1.3 
103795 103788 1.3 
103839 103819 4.5 
208334 103858 3.3 
103930 103899 1 
104418 104409 0.1 
104426 104418 0 
208242 109252 47.7 
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2.2 GIS-data från Skånetrafiken  och emme -nätverk  

Den befintliga applikationen för att illustrera linjedragningarna från Skånetrafiken m h a Google 
maps har nyttjats för att plotta linjerna med Google maps och emme-linjerna m h a en html-fil, 
Koll_Skane_GIS.html . Se figur 2.4 för en illustration av linjen Lindängen �± Jägersro �±Bulltofta �± 
C. Med knappen Run animation nere till vänster i applikationen startas en animering i form av 
en pil som följer linjen från start till slut. Animeringshastigheten kan styras av inlagd scroll-bar. 

 

 

Figur 2.4 Aggregerad busslinjedragning baserad på GIS-data. Aggregering kan medföra lite 
genvägar i den uppritade linjen. 

 

Samma applikation för att illustrera anpassningen av linjerna m h a Google maps till ett reviderat 
emme-nätverk har nyttjats för att plotta linjerna med Google maps och emme-linjerna m h a 
html-applikationen, Koll_Skane_GIS.html . Se figur 2.5 för en illustration av motsvarande linje 
M031c. 



   

 

 

8 (69) 
 
PM 
201 

 

 

m
em

o0
3.

do
cx

 2
01

2-
03

-2
8 

WPP c:\users\wikpet01\appdata\local\microsoft\windows\inetcache\content.outlook\gmy2e1x9\pm_bilnätkoppling_automatkodning2_0_2017-01-02.docx 

 

 

Figur 2.5 Busslinjedragning kopplad till emme-vägnätet.  
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3. Konstruktion av kollektivlinjer  

Nu kan buss-kollektivlinjerna konstrueras genom att man sätter path=yes i 221-filen: 

�«  

t lines 

a 'G235br' b 11 960 50 'Tingsryd  - Eringsboda' 0 1 000100  
c _L2550235  
  path=yes  
  117477 dwt=#.00 ttf=91 us1=0 us2=0 us3=1  
  117511 tdwt=+.00 tus1=1 tus2=100100 us3=2  
  117584 tdwt=+.00 tus1=1 tus2=100100 us3=3  
  116631 tdwt=+.00 tus1=53 tus2=100100  
  lay=10   
�«  

Läses denna in i emme så konstrueras linjesegment utan uppehåll i noder på den 
kortaste vägen mellan ruttens befintliga hållplatser med resandeutbyte. I detta fall 
används alltså Sampers bilnätverk som expanderats enligt metoden i kapitel 2. För det 
fall att detta skulle ge rutter som inte följer den verkliga linjesträckningen, så kan vi 
använda en lista med mellannoder som måste passeras så att de riktiga 
linjesträckningarna erhålls. Det förekommer naturligtvis rena busslänkar i verkligheten, 
och de kan inkluderas m h a en liten extra modul. Busslinjernas Vehicle type är normalt 
11 och sätts från det grundläggande automatkodningsprogrammet, Akod, men även 12 
och 13 förekommer i Danmark. Linjebenämningar, tidtabelltider och userdata kommer 
från Akod. Efter körning av automatkodningen till vägnätet används ttf=91 på alla 
länkar, us1 är en längdfördelad tidtabellstid, us2=0 och us3 anger linjedel mellan 
konsekutiva, aktiva hållplatser. Rena busslänkar kan adderas genom att par av från- 
och tillnoder med sina attribut läggs upp i en indatafil som inkluderas i nätverket.)  

 

Kortaste väg beräkning har gjorts utanför emme för att göra beräkningarna utan 
övergång till emme, och för att kunna fördela ut tiderna på de olika segmenten i 
proportion till länklängderna på linjerna. Görs beräkningen med emme landar all tid 
mellan hållplatser på det sista linjesegmentet mellan hållplatserna. Passage genom 
centroider har förbjudits. 

1. Kortaste väg beräkningar har gjorts för allokering av busslinjer till det 
sammankodade nätet. Passage genom centroider har förbjudits. 

2. Bussrestiderna har automatiskt fördelats ut på segmenten i proportion till 
länklängderna på linjerna Om alternativet med emme-bestämda rutter används 
behöver en metod utvecklas för ändamålet om så önskas, det är såvitt vi förstår 
inget krav. Emellertid förstår vi inte helt och hållet logiken i emme-fördelade tider. 
Bör INRO tillfrågas?. 

3. En bug har rättats avseende avstånden på kompletterande länkar (via 
underliggande detaljinformation eller extra länkar) 
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4. En skaftning är gjord med 120 % av euklidiska avstånd. Skaftlängd finns som 
Length i nätverksfilen och restiden är inlagd som ul1. 

 

4. Sammanläggning av nätverk  

 

Efter konstruktionen linjenätet och det sammanlagda bil- och bussnätet adderas övrig kolltrafik 
(från befintigt kollektivnät i Sampers, väsentligen järnvägslinjer) och Danmarksdelen för Region 
Skåne. Innan detta görs måste samtliga nodnummer kontrolleras och eventuellt numreras om i 
originalnätverken för att undvika sammanblandning. Orsaken är att det förekommer nodnummer 
associerade med olika koordinater och därför används denna procedur. 

Det beskrivna nätverket N+L (N == nätverk med länkar och noder för allt, L == linjenätverk) i 
avsnitt 2 och 3 har kodats ihop med följande delar från Skånenätet 2016-04-01: 

a. Alla linjer från Danmark och tillhörande noder har inkluderats. I de fall då noder i bil- 
resp kollnätverket har olika koordinater är koll-noden flyttad till ett ledigt nummer för 
sammankodningen. 

b. Skaft i Danmark har mode c i bilnätverket och mode e  i kollnätverket. I 
sammanslagningen har bilnätverkets mode  kompletterats med accessmode e och tiden 
(enligt accepterad tidsfunktion) har lagts i ul1. Mode e har införts för att ge rimligare 
accesstider i sådana fall där anslutningen till kollektiv resa annars blir mycket lång, 
vilket bl a kan vara fallet om anslutningsresor med kollektivtrafik är otillräckligt 
modellerad, eller där det kan anses vara rimligt att använda cykel eller skjuts till 
hållplatser framförallt vid resans startpunkt. Gångmode bör vara kvar vid byten mellan 
kollektivtrafiklinjer enär man då inte har tillgång till annat än gång (såvida inte taxi eller 
minibike i någon form inkluderas). 

c. Alla järnvägslinjer, modes ijk, med noder och länkar har inkluderats. 

d. Skaftning till järnvägslinjer enligt b har inkluderats. 

e. Alla busslinjer med modes xa i andra regioner har uteslutits. Kollektivtrafik i 
kransområden måste inkluderas, annars blir det alltför höga resuppoffringar för 
regionala resor till och från kransområden. Fjärrområden inkluderas vanligen genom 
skaftning till järnvägsnätet, endast i begränsad utsträckning med buss.  

f. Alla spårlinjer med modes st i andra regioner har uteslutits. Förekommer spårtrafik i 
kollektivkodningen så inkluderas den. 

g. Dubblerade länkar har detekterats och endast en av dem inkluderas. Orsak till detta är 
förbiseende eller misstag. I vilket fall som helst exkluderas de vid import till emme. 

 

Sedan kompletteras nätverket med skaft med ett nytt mode e som i många fall sammanfaller 
med biltrafikskaft (vars längd behålls, jämför diskussion om mode e ovan). För nya skaft 
används 120 % av det euklidiska avståndet som längder. Anslutningstid med mode e bestäms 
av en olinjär, längdberoende anslutningstid, som måste beräknas inför varje kollektiv-
assignment genom att ett extraattribut @fncti uppdateras enligt nedan, varefter det flyttas till 
ul1. Makrot behöver kompletteras med länkar som har mode e enligt nedan. I befintligt makro 
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görs det om länktypen är 110, 170 eller 900 (överstrukna nedan för att indikera att de bör tas 
bort) men länktypsvillkoret är otillräckligt, det torde räcka med att det är mode e.. 

@fncti 
n 
(length/5*60) 
  
type=110 
type=170 
type=900 
mode=e  
and length=0,2.000001 
. . . 
@fncti 
n 
length*((-0.00406*length)+1.743185)+20.525717 
 
type=110 
type=170 
type=900 
mode=e  
and length=2.000001,999999 
 
Efter denna process kan nätverk (se figur 4.1) och kollektivlinjer importeras till emme för analys. 
 

 
Figur 4.1 Bil- och bussnätverk i Skåne (blått är splittade länkar, rosa är nya busslänkar) 
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5. �3�U�R�J�U�D�P���I�|�U���D�W�W���N�R�S�S�O�D���G�H�W���D�X�W�R�P�D�W�N�R�G�D�G�H���N�R�O�O�H�N�W�L�Y�Q�l�W�H�W���W�L�O�O���H�P�P�H�¶�V��
bilnätverk  

I de 5 stegen nedan beskrivs översiktligt stegen för att komma fram till det automatkodade 
kollektivnätet kopplat till emme-vägnätet. 

 

1. Automatkodning (Akod)  

Indata:  

�‡ Samtrafikens databas 

Utdata:  

�‡ Automatkodade kollektivlinjer mellan hållplatser för på- & avstigning 

�‡ Lista med aktiva hållplatser 

För dokumentation se Trafikverket [2014]. 

 

2. Anpassa bilnätverket ( Akod_on_road  sub 01 ) 

Indata:  

�‡ Emme-nätverk för biltrafik (ev linjeföringsdata från emme) 

�‡ Använda hållplatser 

�‡ Ev linjesträckningar på digitalt format från trafikhuvudmännen (ex vis shapefil 
med bussrutter) 

�‡ Ev information om särskilda busslänkar och faktiska linjesträckningar 

Utdata:  

�‡ Expanderat bilnätverk som medger access till alla aktiva hållplatser 

�‡ Utökat nätverk med splittade länkar och nya busslänkar för att nå alla 
hållplatser 

 

3. Bygg linje r mellan hållplatser med kortaste väg  (Akod_on_road  sub 02 ) 

Indata:  

�‡ Utökat Emme-nätverk 

�‡ Regional kollektivtrafikkodning från programmet Akod 

�‡ Använda hållplatser 

Utdata:  
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�‡ Rutter mellan hållplatser (där icke identifierade busslänkar straffas med en 
längd på 120 % för att styra mot faktiska linjesträckningar) 

�‡ Restider mellan hållplatser fördelade på länksegment i proportion till längder på 
de kortaste rutterna mellan hållplatser 

 

4. Bygg samman automatkodade linjer med övriga kollektivlinjer  (Akod_on_road  
sub 03 ) 

Indata:  

�‡ Regional kollektivtrafikkodning från programmet Akod kompletterad med rutter 
och tid fördelad på länkar (från steg 3) 

�‡ Befintlig kollektivtrafikkodning som uppdateras på annat sätt (järnväg, linjer i 
Danmark, etc) 

Utdata:  

�‡ Kollektivtrafiknät med ut3 avseende morgontrafik för region Skåne och tillgång 
turtäthetsfördelning på formen mmllee (mm = antal turer under morgonmax, ll = 
antal turer under lågtrafikperioden, ee = antal turer under eftermiddagsmax) för 
linjer från automatkodningen till höger om ut3 (antal turer för linjen). 

 

5. Komplettera vägnätet med skaftning till busshållplatser och med gånglänkar 
mellan busshåll platser och järnvägsstationer  (Skaft ning ) 

Indata:  

�‡ Sammanlagda nätverk och linjebeskrivningar från programsteg 4 

Utdata:  

�‡ Totalnätverk för alla transportslag i Sampers med skaftning till hållplatser och 
stationer. 

För mer detaljer om detta, se bilaga 5. 
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6 Resultat  

Resultatjämförelse med kollnätverk 2016-04-01 

Vi har beräknat LOS-data med emme för befintligt och nytt koll-nät i form av: 

1. Inv (in-vehicle time) 

2. Aux (auxiliary time / skaft-tider) 

3. Totw (total waiting time) 

4. Fstw (first waiting time) 

5. No_Boa (nbr of boardings) 

Viktigt att beakta är det faktum att om data är lagrade  kolumnvis  i LoS-matriserna i emme-
databasen (anges med flagga /c i matrislistan) så är det så att DESTINATIONERNA anges i 
vänsterkolumnen i utskrivna LoS-matriser som i exemplet nedan 

c Emme Module:    3.14(v15117)  Date: 16-07-05 10:23   User: EF24/Vectura1.none 
c Project:        Regional Koll Skåne 2014                                     
t matrices 
a matrix=mf16   twt-d      0 tot.wait dygn s=10001 160705             y 
  10001  10002:2.533  10004:1.967  10005:1.967  10006:1.967  10008: .333 
  10001  10009:1.767  10010:1.867  10011:1.433  10012:2.933  10013:2.633 
  10001  10014:2.633  10015:5.267  10016:1.867  10017:5.267  10018:3.333 
  10001  10019:3.333  10020:1.833  10021:3.067  10022:3.433  10023:5.233 
�Y 
 

Av någon anledning är matriserna i databasen som använts för jämförelseberäkningarna 
lagrade kolumnvis vilket inte observerades förrän jämförande beräkningar av första väntetid 
gjordes med modul 5.35. Innebörden beträffande utskrifterna med modul 3.14 är tydligen att 
matrisen är transponerad (i den matematiska betydelsen, inte att den är symmetrisk). I utskriften 
ovan innebär det att zon 10001 är destination och övriga är origins (alltså omvänt jämfört med 
�G�H�W���´�Q�R�U�P�D�O�D�´���I�D�O�O�H�W�������(�Q���R�U�V�D�N���W�L�O�O���D�W�W���G�H�Q���l�U���W�U�D�Q�V�S�R�Q�H�U�D�G���N�D�Q���Y�D�U�D���S���J���D���E�H�U�l�N�Q�L�Q�J�V�H�I�I�H�N�W�L�Y�L�W�H�W���L��
kollektivassignmentalgoritmen. Enligt INRO (-mail 2016-07-06) så kan matriserna stanna i 
kolumnvis lagring efter en avbruten kollektiv assignment: 
By default, matrices are stored rowwise , that is by origin. In the transit assignment, the storage type of 

a matrix may be temporarily changed to columnwise , and changed back to rowwise at the end. 

However, a matrix will remain columnwise if the assignment is interrupted, or if the matrix was already 

colum nwise when the assignment started. In Module 3.14, for the export and most of the lists, a 

columnwise matrix is displayed by destinatio n.  

Ytterligare en observation som gjorts är att makrot för att beräkna skafttider, 
Berakna_skafttid_koll_v02.mac med argument == scenarionummer, inte fungerar med annat än 
mode e samt krav på länktyp (kräver en komplettering av makrot enligt ovan). För att klara 
gemensamma skaft med bilnätverket till hållplatser i bilvägnätet krävs att alla länkar med mode 
e ges en restid i ul1. 
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För relationer med existerande värden för alla komponenter (i befintligt nät) har vi plottat 
värdena för det befintliga nätet sorterat i stigande ordning. Motsvarande värden för det nya har 
plottats som punkter i figurerna. I delfigur a redovisas resultat för alla relationer, medan delfigur 
b endast innehåller resultat för kärnområden. Som framgår redan av figurerna 6.1a och 6.1b så 
är skillnaden väsentlig. Max-värdena sjunker från 1600 till knappt 250 minuter. 

 

För relationer med existerande värden för alla komponenter har vi beräknat en generaliserad 
kostnad som  

GC = Inv + 2*Aux + 1.5*totw + (No_Boa-1)*5 

Motsvarande plot som för de ingående komponenterna redovisas i figur 6.6 
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Figur 6.1a Inv-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Alla OD-relationer. 

 

Figur 6.1b Inv-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Endast OD-relationer i kärnområdet. 
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Figur 6.2a Aux-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Alla OD-relationer. 

 
Figur 6.2b Aux-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Endast OD-relationer i kärnområdet. 
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Figur 6.3a Totw-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Alla OD-relationer. 

 
Figur 6.3b Totw-värden för befintligt respektive nytt nät (rött = resultat för befintligt nät sorterat i 
stigande ordning). Endast OD-relationer i kärnområdet. 

 








































































































