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3Sammendrag

Rogalandfylkeskommunevil skape et mobilitetstilbud som er fritt for ulykker og skadelige

utslipp og så komplett at det gjør privateid bil over�ødig.

Enhelhetlig mobilitetstjeneste med ett kontaktpunkt er avgjørendefor å få �ere til å la bilen

stå. Gjennomsamarbeid med ulike private aktører vil vi innlemme blant annet sykkel- og

bildeling i vårt eksisterendetilbud, slik at folk kan bestille og betale alle transportformene

de trenger på ett og sammested. Vedhjelp av maskinlæringkan vi sendespesialtilpassede

transportforslag direkte til kundene basert på historikken deres,og sørgefor at framkomst-

midlene står klar der de trenger dem, når de trenger dem.

Skal vi få �ere til å reise kollektivt, må vi ta innoverossat selvekollektivreisensom regel

bare utgjør den sittende delen av en lengrereise.Vedå etableremobilitetspunkter med gode

muligheter for delebilparkering,sykkelparkeringog utstyrsoppbevaring,kan vi få �ere til å gå

eller sykle til holdeplassen.Tilbyr vi for eksempelinnkjøp, henting av forhåndsbestilte daglig-

varereller sosialemøtepunkter,gjør vi ventetidenenda mer verdifull.

Vi ønskerogsåbidra med transport til mobilitetspunktene. Rogalandvar først i landet i

utprøvingen av autonomebusser,og selvkjørendebusser i faste ruter kan gjøre de viktigste

kollektivaksenerelevantefor enda �ere. Bussenekan ogsåsettes inn i brukerstyrte systemer,

hvor kjørerutene er �eksible og leggesopp basert på kundenesbestillinger.

Vi vil gjøre det tryggere for myke tra�kanter å ferdes i tra�kken. Vedhjelp av en tjeneste

som innhenter data fra infrastruktur og kjøretøy,kan vi varslealle som bevegerseg langs

en kollektivakse,om farlige hendelsersom er i ferd med å oppstå. Basert på erfaringene

vi høster,kan vi utvikle algoritmer for å forutse de myke tra�kantenes adferd, og slik gjøre

varslingssystemetenda smartere.

Vi vil ogsåutvikle algoritmer for prediksjon på andreområder.Vedå utvikle et styringssystem

som til enhver tid forutser den optimale plasseringenav bysykler og selvkjørende busser,

kan vil sørgefor at kundenesbehov til enhver tid er dekket. Enautomatisk tra�kk leder for

Bussveienbruker noe av den sammeteknologien til å gi kundene en optimal reiseopplevelse

samtidig som den sørgerfor at infrastrukturen utnyttes optimalt. Tra�kklederen forsøker

kontinuerlig å minimere den totale reisetiden for alle om bord, inkludert ventetidenpå

holdeplassen.

Stavangerer storbyen med �est biler per husholdning, høyestbilandel og lavest kollektiv-

andel i Norge.Nord-Jærensekstraordinæreatferds- og framkommelighetsutfordring krever

ekstraordinæretiltak. Tiltakenevi foreslår i denne søknadengir kundene våreet sikkert,

miljøvennlig og skreddersydd tilbud som gjør det mulig for langt �ere å parkere privatbilen.



4Visjon

Hva skiller smart transport fra transport som ikke er smart? Denneproblemstillingen er

selvekjernen i Samferdselsdepartementetsinvitasjon til konkurransenSmartere transport

i Norge.

Betrakter vi begrepet smart på en snevermåte i denne sammenhengen,de�nerer

vi et transportsystem som beståendeav kun to elementer:brukere og infrastruktur.

Infrastrukturen representereren offentlig investeringmed en de�nert kapasitet, og den

største samfunnsnytten oppstår når infrastrukturen utnyttes optimalt. For lav utnyttelse

innebærer en overinvestering,mens for høyutnyttelse medfører problemer med tra�kk -

avvikling og økte køutgifter. Jo nærmereden optimale kapasiteten utnyttelsen er,desto

smartere brukes infrastrukturen.

Men transport er mer enn framkommelighet.Dennorsketransportpolitikken har to ytterligere

hovedmålsettinger:Antall transportulykker skal reduseresog ingenskalomkommeeller bli

varigskadetsom følgeav transportulykker,og klimagassutslippog andrenegativemiljøkonse-

kvenserskal reduseresi samsvarmed nasjonalemål avledetav i hovedsakParisavtalen.

I NasjonalTransportplan2018-2029 er det overordnedemålet Et transportsystem som

er sikkert, fremmer verdiskaping og bidrar til omstilling til lavutslippssamfunnet.I denne

søknadenvelgervi derfor å de�nere smartere transport som tiltak som bidrar til å forbedre

framkommeligheten, redusereantall transportulykker og begrenseklimagassutslippene.

Pågrunnlagav ovennevntemål og i tråd med Samferdselsdepartementets

konkurransegrunnlag for Smartere transport i Norge, har vi formulert følgendetredelte

visjon for denne søknaden:

Vi vil skape et mobilitetstilbud som gjør privateid bil over�ødig

Mobilitetstilbudet skal skreddersystil den enkeltesbehov og preferanser.Brukeren

beskriver sitt transportbehov og betaler på ett og sammested. Mobilitetstilbudet består av

kollektive transportmidler, gange,sykkeldelingog bildeling. Overgangenemellom de ulike

mobilitetsløsningeneer intuitive og sømløse.

Vi vil skape et transportsystem fritt for ulykker

Autonometransportmidler basert på kunstig intelligenskan kommuniserei sanntid med infra-

strukturen og andretra�kanter. Slik forhindrer vi ulykker og unngårpersonskaderog dødsfall.

Vi vil skape et transportsystem fritt for skadelige utslipp

Vedå anvendeelektriske motorer som får energi fra fornybare kilder, kan vi transpor-

tere personer og gods uten utslipp av skadeligegassereller partikler. Bruk av elektriske

motorer reduserersamtidig energiforbruket med cirka to tredjedeler sammenlignetmed

forbrenningsmotoren.
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5Grunnlag

Det offentlige som pådriver for endring

Det er et faktum at endringer i dagenstransportsystem går svært langsomt.Det er lansert

�ere alternativer som er bedre enn dagensmest utbredte løsningerpå ett eller �ere av

målene i den nasjonaletransportplanen. For eksempelelektriske biler som alternativ til biler

med forbrenningsmotor.

Virkningsgradentil en elektrisk motor er om lag tre gangerstørre enn forbrenningsmotorens.

Med en gitt energimengdekan man dermed kjøre tre gangerlenger med en elektrisk bil enn

med en bil med forbrenningsmotor. Ettersom norsk energiproduksjon er hydroelektrisk,

innebærer dette i tillegg at elektriske biler ikke medfører klimagassutslipp ved bruk.

Selv om norske myndigheter i tillegg har etablert økonomiskeinsentiver som stimulerer

til valg av elektriske biler fremfor biler med forbrenningsmotor, velger fremdeles rundt tre

�erdedeler å kjøpe bil med forbrenningsmotor når de kjøper ny bil. Dette skyldes blant

annet at folk synesdet er krevendeå sette seg inn i ny teknologi og å endre vaner,at elek-

triske biler fremdeles har kortere rekkevidde enn diesel- og bensinbiler, og at det er

begrenset tilgang på ladestasjoner.

Det at det �nnes en teknologiskløsningsom er smartereog tilsynelatendeindividuelt fordel-

aktig,men at den ikke tas i bruk i utstrakt grad, forteller ossat kundeneoppleverden indivi-

duelle risikoensomstørreennden økonomiskefordelen.Dette menervi taler sterkt for at det

offentligemå påta segdennerisikoenog tilby kundeneløsningersom er smartereennde vi har

i dag.Gjennomsamarbeidmellom det offentligeog næringslivetkanulike systemerog tekno-

logier prøvesut over �ere år og tilpasseskontinuerlig,til stor nytte og gledefor kundenevåre.

Personvern og datasikkerhet
Rogalandfylkeskommunelegger til grunn at EUspersonvernforordning blir inkorporert i

norsk lov i 2018 i tråd med Justisdepartementetsproposisjon 56 LS(2017�2018). For alt

arbeid knyttet til personopplysningersom innhentes i denne søknaden,vil vi benytte den

mest personvernvennligeinnstillingen i alle systemer.All programvareutviklingvil være

basert på Datatilsynetsveileder Programvareutviklingmed innebygd personvern.

Når det gjelder informasjonssikkerhet(herunder datasikkerhet), foreligger ISO/IEC27001

som er en standard for et ledelsessystemfor informasjonssikkerhet.Standard Norge

påpeker at et slik ledelsessystembevarer kon�densialiteten, integriteten og tilgjenge-

ligheten til informasjon ved å benytte en risikostyringsprosess,og at dette gir tillit hos

interessepartene. Rogalandfylkeskommunelegger i dette prosjektet til grunn de samme

kravenetil informasjonssikkerhet.

Dersom søknadenvår belønnes,vil Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusiverksette et

eget delprosjekt som skal utarbeide en egenpolicy for personvern og informasjonssikkerhet

2
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6i gjennomføringenav samtlige delprosjekt i denne søknaden,basert på ovennevnte

personvernlovgiving og ISO27001.

Særskilt om anonymisering av mobildata

Signaldata fra mobilnettverket prosesserespå en forsvarlig måte med hensyntil slutt-

brukerens personvern. Informasjonenkrypteres og aggregeres,og deretter ekstrapoleres

den for å genereremålinger av menneskersbevegelsesmønster.Telenorbenytter et trestegs

rammeverk for å sikre personvernet til sluttbrukerne samtidig som de gir et estimat for hele

befolkningen basert på ekstrapoleringsteknikk.

Anonymisering

Alle abonnementenesom be�nner segi et område,blir maskerte.Samtligetelefonnumrefår et

pseudonymi form aven tilfeldig nøkkelsom ikke kan reidenti�seres. Foreksempelkan mobil-

nummeret+47 912 34 567 endrestil 57760ca05a8d7af865da3f1ab3b612d26ae875b -

c1b4f0b04b9feceb8. Etterpåsletter en SecureHash-algoritmemed 256 bit (32 byte) de �re

siste tegneneslik at det blir umulig å beregnesegtilbake til algoritmensombenyttes.

Aggregering

For ytterligere å beskytte sluttbrukerne mot identi�sering vil vi ikke si noe om tilstede-

værelsenav abonnenter når det er færre enn 20 menneskeri et de�nert område.Dersom

det er færre enn 20 personer i datagrunnlaget,forkastes dataene.

Ekstrapolering

Målingeneomfatter alle abonnenter som benytter Telenormobils infrastruktur. For å gjen-

speile hele befolkningen multipliseres antall enheter med en faktor som ivaretar Telenors

markedsandel.Dette suppleresmed andre data, som eksempelvisregionalmarkedsandel,

SSB-dataog internasjonalepartneravtaler.Slik sikrer vi en ekstrapolering som estimerer

antall menneskeri det målte området.

Lagring

For å sikre de alleredeanonymedataeneytterligere, blir alt kryptert og transformert.

Dataeneer låst hos Telenorog lagres i Norge.

De tre ovennevntemetodene for å betjene innsamlededata på: anonymiseringav enkelt-

brukere, eliminering av grupper under 20 personer og beregningopp til totalpopulasjonen,

gjør at det ikke er mulig å reidenti�sere enkeltindivider basert på data fra Mobility Analytics.

Offentlige anskaffelser

Rogalandfylkeskommuneved Kolumbuser ansvarligfor konkurranseutsetting av kollektiv-

tra�kken i fylket. Vi har dermed solid erfaring med og innsikt i regelverket for offentlige

anskaffelser.Med dette som utgangspunkt har vi gjort en vurdering av de ulike vareneog

tjenestene som vil værenødvendigefor å realiseredelprosjektene i denne søknaden.Der

det er nødvendigmed utvikling av nye tjenester som ikke eksisterer i dag, har vi knyttet til

oss særskilt kvali�serte partnere som bidrar med egeninnsatsi delprosjektene de er knyttet

til. Disse er omtalt i Vedlegg2.

2.2.1

2.3



7Der vi anserat det er liten tvil om at en ordinær anbudskonkurransevil kunne fremskaffe det

som er nødvendig,og at markedet gjennom konkurransevil tilby og levereden beste løsnin-

gen, vil vi benytte en slik løsning.Vi har for eksempelvurdert ordinære anbudskonkurranser

som riktig for å anskaffeelsykler,selvkjørendebusser og leasingav elbiler.

Eksisterende infrastruktur og transportsystem, utviklingstrender

De prosjektenesom Rogalandfylkeskommuneomtaler i denne søknaden,er planlagt

implementert i storbyområdet på Nord-Jæren.Ansvaretfor implementeringenav prosjektene

vil bli lagt til det fylkeskommunaleadministrasjonsselskapetKolumbusAS,som er heleid av

Rogalandfylkeskommune.

Nord-Jærenbestårav kommuneneRandaberg,Sandnes,SolaogStavanger.Fra2020 slås

FinnøyogRennesøysammenmed Stavanger,og Sandnessammenmed Forsand.Tarvi høyde

for sammenslåingene,bor det rundt 256.000 innbyggerepå Nord-Jærenved utgangenav

2017. NabokommuneneHå,Time,Klepp,Gjesdalog Strandhar en betydelig innpendlingtil

Nord-Jæren,ogdersomdissetas med i regnskapet,økerantallet innbyggeretil rundt 337.000.

Figur 1 (neste side) er hentet fra Norsk Transportplan2018-2029 og gir en enkel oversikt

over eksisterendeog planlagt infrastruktur på Nord-Jæren.

Nord-Jærenhar allerede i dag store utfordringer knyttet til tra�kkavviklingen, og stor-

byområdet står overfor en vekst i befolkningen fram mot 2023 på om lag ti prosent (20

prosent fram mot 2029). Entilsvarende vekst i biltra�kken er verkenmulig eller ønskelig,og

målsettingen i Byvekstavtalener nullvekst i biltra�kken.

Storbyområdet på Nord-Jærenskiller seg ogsåfra resten av Rogalandnår det gjelder poten-

siell nytte-kost-verdi av de foreslåtte tiltakene. I storbyene vil tiltakene ha en nytte-kost-

verdi langt over én, mens verdien synkerned mot én desto mindre byen blir. Dersom verdien

er under én, innebærer det at tiltaket ikke er hensiktsmessig.

Basert på Nord-Jærensframkommelighetsutfordringer og potensial for positiv nytte-kost-

verdi, vurderer Rogalandfylkeskommunedette området som mest velegnet for utprøving

av de foreslåtte tiltakene. Vi vil imidlertid understreke at tiltakene er like relevantefor andre

byer og tettsteder i Rogaland,og for resten av landet.

Det er for alle tiltakene viktig å avklarehvilke kostnadselementersom inngår i et gitt tiltak,

hva kostnadenved tiltaket er og hvordan man skal beregnetiltakets forventede nytteverdi.

Av den grunn setter vi av ressurser til å evalueretiltakene vi planleggerå gjennomføre.

Elektronisk kommunikasjon

Rogalandfylkeskommuneved Kolumbushar erfaring med at nivået på den elektroniske

kommunikasjoneni området er tilfredsstillende. Vi mottar i dag data og posisjon fra bussene

annethvert sekund, og dette fungerer godt. I løpet av prosjektperioden vil vi gåover til 5G

som vil gi enda raskereresponstid i nettet, noe som vil væreen nødvendighet for en rekke

framtidige tjenester. I forbindelse med overgangentil 5G vil vi samarbeidemed Telenor,som

er en ledende aktør på feltet.

2.4

2.4.1
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Kilde: Nasjonal Transportplan2018-2029.

Ladeinfrastruktur og nye drivstofftyper

Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusvar først i landet med å teste batterielektriske

busser i ordinær drift da to batterielektriske busser ble satt i rute i april 2015.

Pilotprosjektet ble avsluttet i juni 2016, og forskningsinstitusjonen IRIS evaluerte

og utarbeidet en sluttrapport for prosjektet. Erfaringeneer kort oppsummert at

batterielektriske busser kan erstatte dieselbusser,så sant det installeres et begrenset

Figur 1 �

2.4.2



9antall hurtigladestasjoner på bestemte lokasjoner langs rutenettet, og det leggestil rette for

nattlading på depotet.

De to elektriske busseneer for øvrig fortsatt i ordinær rutetra�kk, og de ble i januar 2017

supplert med ytterligere tre batterielektriske busser.Totalt går nå fem batterielektriske

busser i rute på Nord-Jæren.Ladingenav busseneforegår mens de er parkert for natten.

Elektri�sering av kjøretøy og fartøy

Enovergangfra forbrenningsmotor til elektrisk motor i kjøretøyog fartøy bidrar til null-

utslipp av klimagasserog andre skadeligegasserog partikler. Samtidig reduseresenergi-

behovet med om lag to tredjedeler og energikostnadenmed enda mer.Enelektri�sering av

�åten innebærer at man kan oppnå både nullutslipp og reduserte driftskostnader, under

forutsetning av at man investerer i ladeinfrastruktur.

Elektri�sering av fylkets ferje- og hurtigbåtsamband er et viktig tiltak for å få ned klimagass-

utslippene i fylket. Investeringskostnadeneer på nåværendetidspunkt høyerefor batteri-

elektriske fartøy enn for fartøy med forbrenningsmotor,men de årlige driftskostnadene

reduseresbetydelig.

Rogalandfylkeskommunehar fått innvilget støtte fra EUsHorizon 2020 program til å utvikle

en batterielektrisk hurtigbåt. Dette er et banebrytende prosjekt som det ikke �nnes maken

til i verden. Hurtigbåten skal ferdigstilles i 2021 og settes inn i ordinær drift i sambandet

Stavanger–Hommersåkfra 2022.

Enelektri�sering av denne hurtigbåten vil i segselv medføre en reduksjon i CO
2
-utslippene

på om lag 750 tonn per år,men enda viktigere er det at vi med denne lanseringenhar

utviklet en teknologi som kan eliminere de resterende14.000 tonn CO2 som slippes ut av

de øvrigehurtigbåtene i fylket, og sannsynligvisogsåstørstedelenav de om lag 220.000

tonn som den nasjonalehurtigbåt�åten slipper ut hvert år.

Rogalandfylkeskommuneviser til at nevnte prosjekt for utvikling av en elektrisk hurtigbåt vil

kreve stor egeninnsatsfra fylkets side fra 2018 til 2022, og vi har av den grunn valgt å ikke

inkludere et ytterligere prosjekt for elektri�sering i denne søknaden.Prosjektet er imidler-

tid helt i samsvarmed Regjeringensmål for transportpolitikken knyttet til reduksjon av

klimagassutslipp,samt målet for denne konkurransen,og vil representereRogalandfylkes-

kommunesbidrag til å utvikle smartere transport med hurtigbåt.

Flere bor i by, færre har førerkort

Tall fra Statistisk sentralbyrå viser at andelenav befolkningen som bor i tettsteder i

Norge,er rundt 81 prosent. Befolkningenvokser ogsåhurtigere i tettsteder enn i spredt-

bygde strøk: Fra2016 til 2017 økte befolkningen med 1,3 prosent i tettstedene, mens

den gikk ned 0,8 prosent i spredtbygde strøk. Det betyr at vi framover vil se kraftigst

befolkningsvekst i områdenesom i alleredeer utbygd, og hvor det ikke �nnes tilgjengelige

areal til å byggemer veikapasitet for å dekke det økte transportbehovet.

De siste årenehar det vært en liten økning i andelenyngrepersoner som tar førerkort, men

den langsiktige trenden er nedadgående.TransportøkonomiskInstitutt 1 rapporterer at det i

2.4.3

2.4.4

1 Slutt på lidenskapen?Endringer i førerkortandel og bilbruk blant ungdom. TØIrapport 1477/2016.



101991 var 80 prosent av 18�24-åringene som hadde førerkort, mens denne andelenhadde

sunket til 64 prosent i 2014. Rapporten beskriver videre at de ungesom har førerkort,

bruker bil mindre enn tidligere: I 1992 var det 34 prosent i denne aldersgruppen som ikke

brukte bil en gitt dag, mens denne andelenvar steget til 44 prosent i 2013.

Utvikling i reiser og folkemengde.

Tall fra Statistisk sentralbyrå viser at antallet passasjerer(og antallet passasjerkilometer)

med buss, båt og bane har økt med i gjennomsnitt 3,5 prosent hvert år i perioden 2011 til

2016. Samtidig har personbilbruken økt med 1,35 prosent årlig. Befolkningsvekstentotalt

sett har ikke vært høyereenn 1,17 prosent i gjennomsnitt hvert år (se nasjonaletall i �gur 2

nedenfor,2011 er lik 100). Prognosenefor perioden 2017 til 2023 er stipulert av Rogaland

fylkeskommuneved Kolumbus.

Hele landet: kollektivreiser, folkemengdeog personbilkilometer, utvikling og prognose

Utviklingen er ikke helt den sammei Rogaland.Her økerantallet passasjerermed i gjennom-

snitt 2,35 prosent hvert år,menspersonbilbruken ikke økermer enn 1,0 prosent årlig.

Befolkningen i fylket økermed 1,5 prosent i gjennomsnitt hvert år (se �gur 3 nedenfor).

Rogaland: bussreiser,folkemengdeog personbilkilometer, utvikling og prognose

2.4.5

Figur 2 �
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11TransportøkonomiskInstitutt gjennomførte den siste reisevaneundersøkelseni 2013/14 2.

Talleneviser at Stavangerhar den lavestekollektivandelenav de �re størstebyene i Norge

(se �gur 4). I Oslo er kollektivandelen 26 prosent, i Bergen16 prosent, i Trondheim12

prosent og i Stavanger10 prosent.

Daglige reiser etter transportmiddel og bosted, RVU2013/14

Reisevaneundersøkelsenavdekkervidere at antallet biler i hver husholdning er klart størst

i Stavanger(se �gur 5 nedenfor). Hele 88 prosent av husholdningenei Stavangerhar minst

én bil.

Antall biler i husholdningen,RVU2013/14

Som følge av de to ovennevntetrendene: størst befolkningsvekst i tettbygde områder og

færre førerkort og mindre bilkjøring blant unge,blir kollektivtransport stadig viktigere. Det er

heller ingen grunn til å tro at trenden vil snu: I 2007 bodde halvparten av verdensbefolkning

i byer,og ifølge prognoser fra FN vil to tredjedeler av befolkningen bo i byer i 2050.

Dette betyr at det må allokeresstørre ressurser til å utvikle kollektivtransporten i retning

av et helhetlig mobilitetstilbud som kan forhindre at byenesinfrastruktur bryter sammen.

Ettersom Stavangerer byen med �est biler per husholdning, høyestbilandel og lavest

kollektivandel blant storbyene i Norge,er dette ekstra viktig for oss.Nord-Jærensekstra-

ordinære utfordring krever ekstraordinæretiltak.

Figur 4 �

Figur 5 �

2 TransportøkonomiskInstitutt rapport 1383/2014: Den nasjonalereisevaneundersøkelsen2013/14.
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12Byvekstavtalen og Mobilitetspakken

Nasjonal transportplan 2018�2029 og Klimaforliket har som mål at gåing,sykling og

kollektivtra�kk skal ta veksteni personbiltransporten i de større byområdene(nullvekst-

målet). Påbakgrunn av denne målsettingen ble det i juni 2017 inngått en Byvekstavtalefor

Nord-Jæren.

Avtalen gjelder for perioden 2017–2023, og partene i avtalener staten, Statensvegvesen,

Jernbanedirektoratet, kommuneneStavanger,Sandnes,Sola og Randabergog Rogaland

fylkeskommune.Prosjekteneog tiltakene i Byvekstavtalenskal bidra til at vi når nullvekst-

målet og leggetil rette for høy arealutnyttelse i sentrumsområderog ved knutepunkter for

kollektivtra�kken.

BypakkeNord-Jærener en del av Byvekstavtalen.Bypakkener en bompengepakkevedtatt

av Stortinget våren2017. Prosjekteneog tiltakene skal sikre en infrastruktur som legger til

rette for �ere bærekraftige reiser,samtidig som de sikrer framkommelighet for bil. Gåing,

sykling, kollektivtra�kk og næringstra�kk har høyestprioritet. Det er etablert lokale gå- og

sykkelstrategiersom en del av arbeidet med BypakkeNord-Jæren.Strategieneangir over-

ordnede rammer for tiltakene som skal gjennomføresinnenfor BypakkeNord-Jæren.

Gjennom Byvekstavtalen�kk byområdet på Nord-Jæren170 millioner kroner i belønnings-

midler i 2017. Det forventes at vi får tilsvarende i årene fram til 2023. Mobilitetstiltak inngår

i rammen for belønningsordningen,og det planleggeså bruke opp mot 50 millioner kroner

årlig på tiltak som bedrer mobiliteten. Ordet mobilitet beskrivesofte som friheten til å bev-

ege seg, og formålet med mobilitetstiltakene er å bidra til at innbyggerneopplever en stadig

økendegrad av frihet til å bevegeseg uten å måtte bruke privatbil.

Mobilitetstiltakene vil væreknyttet opp mot nullvekstmålet, men de vil i tillegg væreet viktig

bidrag i arbeidet med å utvikle en by som er god å bo og leve i, i tråd med visjonen vår.Når

de ulike mobilitetstiltakene samlesog organiseres,blir de til Mobilitetspakke Nord-Jæren.

Arbeidet skal ledes av en administrativ styringsgruppe med representanter fra kommunene

på Nord-Jæren,Statensvegvesen,Jernbanedirektoratet, fylkeskommunenog Kolumbus.

Fylkeskommunenved Fylkestingethar tatt på segansvaretfor organisering,planleggingog

iverksetting av tiltakene. Kolumbuser gitt en sekretariatsfunksjonog vil ha ansvarfor plan-

leggingog iverksetting. Mobilitetsstrategien for Nord-Jæren2017–2023 gir en overordnet

ramme for arbeidet.

Mobilitetsstrategienog tilhørendehandlingsplanvil koordineresløpendemed prosjektene

og tiltakene i Bypakken.Reiseatferdenpåvirkespå den måtenav �ere rammebetingelser:

Tiltakenei ByvekstavtalenogBypakkenvil bidra til fortetting ogbegrensebilbruken, samt sikre

nødvendiginfrastruktur oget godt rutetilbud. Mobilitetspakkenvil på sin side tilby tjenester,

serviceogbelønningsomoppmuntrer til aktiveogbærekraftigereiser.Handlingsplanenvil

oppdateresfortløpendepå bakgrunnav erfaringenesom gjøresunderveis.

2.5



13Gjennomføring: Veien mot visjonen

I det følgendevil vi kapittelvis, med utgangspunkt i Samferdselsdepartementetskriterier

for vurdering av bidragene, redegjørefor hvilke muligheter vi ser,og presenterehvordan vi

ønskerå gjennomførede foreslåtte tiltakene. Til slutt i hvert kapittel beskriveshvert del-

prosjekt i samsvarmed konkurransegrunnlagetspunkt 4.2, Om bidragene.

Mobility as a Service: Brukerfokus

Innledning

Fra1869 til 2003 ble Rutebok for Norge trykket på papir og sendt per brevpost til kundene.

Reiseplanleggingvar med andre ord noe som inntil ganskenylig krevde planlegginglang tid

i forveien. Fra2003 ble Rutebok for Norge gjort tilgjengelig på internett, og fra 2017 ble

tjenesten integrert i Entur AS og markedsført som en nasjonal reiseplanleggertilgjengelig på

nett og mobil. Det medførte at selv reiser på tvers av fylkesgrensenenå kunne planlegges

like før avreise.

Mobility as a Service (MaaS)består i å gjøre det mulig for kundene å komme segfra der de

er til dit de faktisk skal, og å betale for hele reisenpå sammested. MaaSmå derfor omfatte

alle relevantetransportmidler (gange,sykkel,bil, buss,båt, tog, trikk, t-bane, etc.) og

eksaktebeskrivelserav reisensgeogra�.

MaaSer et nytt begrep og en ny type tjeneste muliggjort av smarttelefonens omfattende

utbredelse i befolkningen. Samtidig har utviklingen av deleøkonomienredusert betydningen

av eierskapog framhevet fordelene ved å dele. Uber,Lyft, Taxifyog Didi er eksempler på

app-baserte tjenester som kobler sammenbileiere og bilbrukere på en svært effektiv måte

og gjør det mulig å utnytte privatbilen bedre.

I Norge har Samferdselsdepartementetmed etableringen av Entur ASmål om å samleall

reiseinformasjonfor buss,båt og tog på ett sted. Kundeneskal ogsåkunne kjøpe billetter

gjennom Entursapp. Ettersom Entur foreløpig ikke inneholder alle transportører, og man kun

kan kjøpe utvalgte billetter, representerer imidlertid ikke Entur et fullstendig MaaSper i dag.

Det er uten tvil kostnadseffektivt å utvikle og vedlikeholde en reiseplanleggerpå nasjonalt

nivå, i stedet for at hvert fylke bruker ressurserpå dette. Vi ønskerderfor å utvikle en MaaS-

løsningsom kan inkorporere den nasjonalereiseplanleggeren.I tillegg vil vi inkorporere en

sykkeldelingsordningog en bildelingsordning i tilbudet. Dette betyr at kundene våre kan

benytte reiseplanleggerentil å planleggeen reise, for så å få opp reiseforslagsom inkluderer

sykkeldelingeller bildeling for hele eller deler av reisen.

Sykkeldeling (elsykler)

Det siste tiåret har sykkeldelingblitt stadig vanligere,og det er nå over 1.000 byer i verden

som har minst én sykkeldelingstjeneste.Sykling har gått fra å væreen fritidssyssel til å bli

et sentralt element i byplaner for bærekraftig transport. I framtiden vil de mest bærekraftige

byene værede som lykkes med å overføreen stor andel av kundene til sykkel.

3

3.1

3.1.1

3.1.2



14Idéen om å tilby gratis sykkelbruk som motvekt til bilens invasjonav byen, ble realisert

av Provo,en gruppe anarkister, i Amsterdam28. juli 1965. Dette initiativet ble imidlertid

stanset av politiet og �kk ingen støtte fra byens politikere. Da Københavnintroduserte

«Bycyklen»i 1995, var dette med full støtte, ikke bare fra byens politikere, men ogsåfra den

danskeregjeringen.

Det var imidlertid først i 2007, da Paris introduserte «Vélib»,at sykkeldeling�kk vind i

seilene.Enviktig årsak til dette var at Paris’bystyre hadde fått bygget et omfattende sykkel-

veinett før sykkeldelingenble introdusert. Paris’suksessvar en øyeåpnerfor mangeandre

byer, som i åreneetter introduserte sine egnesykkeldelingsprosjekt,basert på samme

teknologi.

I Stavangerog Sandneshar BysykkelenAS tilbudt rundt 200 elsykler i en sykkeldelings-

tjeneste siden 2014. Kolumbuser en av partnerne til BysykkelenAS,og vi vil integrere en

sykkeldelingstjenestei vårt mobilitetstilbud basert på erfaringen vi har fått gjennom dette

partnerskapet.

I rushtiden er det i dag ikke mulig å baseresegpå at en sykkeler disponibel, med mindre

man har reservert på forhånd. Forå benytte dagenssykkeldelingsordning,må man registrere

seg som bruker, og deretter reservereen sykkel.Når man kommer fram til sykkelen,må

man logge inn med brukernavnog passord, og etter bruk må man sette sykkel på plass og

loggeseg ut. Dette betyr at brukeren må forsere en rekke hindre for å komme i gangmed

løsningen.Det at løsningenheller ikke er integrert i Kolumbus’billettapp, gjør at få av våre

reisende benytter delesykkelpå en etappe av sin reise.

Med dette som utgangspunkt vil vi gjøre �ere sykler tilgjengelige på sentralekollektiv-

knutepunkt og utvalgte bo- og arbeidsplasser i fylkets byer og tettsteder. Slik kan våre

reisende enkelt velgesykkel idet de går av bussen, toget eller båten, enten de skal til et nytt

kollektivknutepunkt eller til endelig destinasjon.

Ensykkeldelingstjenestehar ogsååpenbarenettverkseffekter. Jo �ere elsykler og lade-

stasjoner vi etablerer,desto oftere vil hver sykkel bli brukt, ettersom kundene vil få langt

�ere turkombinasjoner å velgemellom. Enøkning fra for eksempel40 til 50 ladestasjonervil

økeantallet turkombinasjoner med elsyklenefra 1.560 til 2.450.

Forbedringen av sykkeldelingsordningenomfatter en rekke nyvinninger som vil gjøre

syklenetil en naturlig og integrert del av et smart transportsystem. Den største fordelen for

kundene er at alle som allerede reiser kollektivt i Rogaland,får direkte og enkel tilgang til

bysyklenegjennom en sømløsintegrasjon med dagensbillettapp. Har du en gyldig billett i

Kolumbus’billettapp, kan du enkelt hente ut en bysykkeluten å registrere deg på nytt, og

uten ekstra kostnad.

Videre vil vi utvide bruksområdet og gjøre sykkel til en enda mer �eksibel transportform.

Internasjonalt er det en vekst i bysykkelordningeruten faste stativer,men selv dette gir ikke

tilgang til bysykler overalt. I tillegg har det en negativeffekt med oppsamling av sykler på

fortau og andre steder i bymiljøet.



15For å øke �eksibiliteten, men samtidig unngå at forlatte sykler samler segopp der de

ikke trengs, vil vi åpne for forhåndsbestilling av bysykler akkurat der man trenger dem. I

tillegg til å benytte seg av ladepunktene for elektriske bysykler som allerede er etablert

der behovet er størst, kan kundene plukke opp en sykkel akkurat der og når de trenger

den – mot et lite reservasjonsgebyr.Reservasjonsgebyretvil dekke ombæring av syklene,

men istedenfor å bruke en vare- eller lastebil til å �ytte rundt syklene, vil syklene sykles

på plass av personer som får godtgjørelse for dette, for eksempel poeng, kuponger eller

penger.

Enslik for�ytningsordning muliggjør et reservasjonsgebyrsom er så lavt at tilbudet er

attraktivt for mange,samtidig som det gir en enkel inntektskilde for de som liker å sykle.

Dette vil altså gjøre det mulig for en kunde å bestille en bysykkel klar til bruk like utenfor

døren neste morgen til en laverekostnad enn å kjøre bil til jobb. Vi vil ogsågjøre det mulig

å sette fra segbysykkelenhvor som helst mot et tilsvarende gebyr.Gebyret blir brukt til å

belønnepersonen som henter sykkelenog tråkker den i vei til neste oppdrag.

Neste trinn blir å bruke maskinlæringfor å forutse hvor det er behov for sykler.Når systemet

har lært nok om kundenesreisemønstre,kan vi fordele syklenebedre på de ulike lade-

stasjonene.I tillegg til å automatisk plasseresykler der hvor vi forutser generellebehov

basert på tidligere reservasjonshistorikki kombinasjon med stordata, kan vi ogsåsende

automatiske forslag til våre faste brukere, slik at de kan godta en foreslått reservasjon

istedenfor å måtte foreta bestillingen selv.

Gange

Dersom man byggeren syv meter bred vei, har denne kapasitet til over 50.000 fotgjengere,

over 10.000 syklister eller rundt 4.000 personbiler per time. I bysentra,der alternativ-

kostnaden til arealeneer høyestog transportbehovet størst, innebærer smart transport at

man bør få �est mulig til å gå.

Vi vil utvikle et mobilitetspunkt langsen av våremest sentrale kollektivakser der vi måler

effekten av tiltak som øker trygghetsfølelsentil gåendeog som bidrar til å reduseregang-

tiden. Effekten blir målt i antall påstigende passasjererfra mobilitetspunktet. Lærdommen

og kunnskapen fra delprosjektet benyttes i etableringen av øvrigemobilitetspunkt og

holdeplasser,og erfaringene integreres i den overordnedestrategien for gåing 3 som skal

gjennomføresinnenfor BypakkeNord-Jæren.

Gangehar en sekundærstatus i de �este reiseplanleggere.Reisener først og fremst den

delen som foregår med et motorisert transportmiddel, mens delen som må spaseres,anses

som det som blir til oversnår alle andre transportmåter har utspilt sin rolle. Ofte utelates

informasjonen om hvilken gangruterutesom er best, og det forutsettes i stor grad at bruk-

eren er kjent i området eller kan bruke andre hjelpemidler for å �nne fram til avgangsstedet.

Dennesvakheteni dagensreiseplanleggererepresentereretter vår vurdering en gyllen

mulighet til å gjøre transportsystemet smartere.

Skal vi kunne tilby fotgjengernedetaljert og fornuftig informasjon, krevessvært detaljerte

kart over rutene som faktisk bruker av de som ferdes til fots. Vi vil utvikle vår MaaSmed

3.1.3
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16sikte på å tilby svært presis informasjon, ogsåom delen av reisen som forseres til fots,

basert på innsamledestordata om rutene de gåendefaktisk bruker.

Bilreisetjeneste versus bildelingstjeneste

Bilreisetjeneste

Enbilreisetjeneste innebærer at den som har behov for transport, ikke kjører selv.Inntil for

få år siden var taxi den eneste formen for bilreisetjeneste. I dag kan imidlertid en hvilken

som helst bileier tilby bilreiser, så lengevedkommendehar registrert seg.De som ønsker

transport, melder reisebehovetsitt gjennom en app, som så dirigerer den nærmesteledige

bilen til riktig sted.

Den mest kjente appen for bilreisetjenester i Norge,er Uber,men konkurrenter som Taxify

og Lyft vil komme på banen de nærmesteårene.Disseer alle direkte konkurrenter til taxi-

næringenved at de tilbyr skreddersydde individuelle reiser til en laverepris. SammeVeiog

GoMore er lokale aktører som tilbyr bilreisetjenester med motsatt utgangspunkt:Enbileier

som skal reise fra A til B, tilbyr folk å sitte på på hele eller deler av reisen.

Bildelingstjeneste

Enbildelingstjeneste innebærer at den som har behov for transport, kjører bilen selv.Kjente

tradisjonelle aktører innen bildelingstjenester er Avis,Hertz, Sixt og Europcar.Disse tilby-

derne leier ut spesi�serte personbiler for spesi�serte tidsperioder.

En lignende form for bildeling foregår gjennom samvirkeforetaksom eier et antall biler

som kan benyttes av alle som er medlem av foretaket. Som medlem reservererdu en bil

til et bestemt tidspunkt, før du henter og levererbilen på sammested. Bilkollektivet og

Bildeleringen er eksempler på slike samvirkeforetak.

Nye aktører innenfor bildeling er Nabobil og GoMore,som etablerer en kobling mellom

bileiere og bilbrukere tilsvarende for eksempelUber,men der den som har behov for trans-

port, selv kjører bilen.

En drøfting av bilreise- og bildelingstjenester

Bilreise- og bildelingstjenester vil ikke bidra til å redusereantall biler i tra�kk, men de vil

beggebidra til å reduserepersonbilbestanden og økegjennomsnittlig årlig kjørelengdeper

bil. Disse tjenestenevil dermed reduserearealetbrukt til parkering og økenytten av kapi-

talen som er investert i biler.

Med unntak av bilreisetjenester som SammeVeiog GoMore,der sjåførentilbyr andre å

sitte på på hele eller deler av reisen, karakteriseresbilreisetjenester som Uber,Taxifyog

Lyft ved sitt individuelle, og ikke kollektive, utgangspunkt. I USA, der bilreisetjenester er

svært utbredt og konkurransenmellom særlig Uber og Lyft har presset prisene ned, har

myndigheter i �ere byer innført en avgift på disse bilreisene, da de har vist seg å bidra til økt

personbilbruk og mer kø.

Teknologienbak bilreisetjenester kan imidlertid utvikles enda lenger enn SammeVeiog

GoMorehar gjort. Dersomman i stedet for å tilby individuellereiser,tilbyr kollektivereiser

med større biler som plukker opp �ere reisendesom skal sammevei, vil det redusere

3.1.4



17etterspørselenetter personbilreiser.Kollektive bil- eller minibussreiser skiller seg fra

ordinær kollektivtransport med sine �eksible kjøremønstreog hentetidspunkt, og blir

dermed et supplement til kollektivtra�kk, gangeog sykkel.Dette alternativet blir utbrodert

videre i kapittelet Automatisering.

Rogalandfylkeskommuneønskerå innlemme bildeling i vår mobilitetsportefølje. Vi vil tilby

kundene en abonnementstypesom for eksempel inkluderer et gitt antall kilometer med

personbil per måned.Kundenevårevil dermed få alle fordelene ved å ha en personbil,

uten å måtte eie den selv.Aktuelle partnere er Avis,Hertz, Sixt, Europcar,Bilkollektivet,

Bildeleringen, eller vi kan vurdere å kjøpe eller leaseegnebiler.

Delprosjekt 1A: MaaS

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Utvikle en mobilitetstjeneste for innbyggernesom dekker alle behov for persontransport.

Mobilitetstjenesten vil omfatte gange,sykkeldeling,buss, båt, tog, kollektiv bil-/minibuss-

reise og bildeling slik dette er forklart ovenfor.Kundenbestiller og betaler sammested. Vi

vil kjøpe inntil 200 elektriske delesyklerog 400 ladestasjoner,avhengigav tilgjengelige

midler. Vi vil stille inntil 50 elektriske personbiler til disposisjon for vårekunder i en offentlig

bildeletjeneste.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Mobilitetstjenesten vil gjøre det mulig for kunden å dekke sine dagligetransportbehov

uten bil, og å dekke sine sporadiskebehov for bil gjennom bilreise- og bildeletjenester.

Mobilitetstjenesten vil gjøre det mulig for �ere å leve uten privateid bil.

Mobilitetstjenesten bidrar til å reduserepersonbilbruken og behovet for parkeringsarealer

i byområdene.Videre bidrar mobilitetstjenesten til økt sykkelandelgjennom en sykkel-

delingstjeneste,og til økt andel gangegjennom mer presis og brukervennlig informasjon om

gangruter.

Personbilenesom tilbys i bildeletjenesten, vil væreelektriske og bidra til å kutte klimagass-

utslippene og andre skadeligeutslipp.

Risiko knyttet til prosjektet

Det �nnes �ere reiseplanleggereallerede,men det �nnes ingen løsningsom er så komplett

som denne løsningen.Det vil derfor værekrevende,men lav usikkerhet knyttet til å utvikle

programvaresom integrerer alle de ulike transportmidlene i sammetjeneste.For å avbøte

risikoen ytterligere vil vi knytte til oss partnere som har ekspertise på temaet og allokere

tilstrekkelig ressurser til dette internt i Rogalandfylkeskommuneved Kolumbus.

Samarbeidspartnere

Entur,Telenor,Googleog Computas bidrar til å utvikle programvaren.Videre vil Bysykkelen

delta, samt én eller �ere aktører som tilbyr bilreisetjenester og bildelingstjenester.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbus.Kolumbushar erfaring

3.1.5



18og kompetansefra tilsvarende prosjekter.Oppstart blir i siste halvdel av 2018. Det vises for

øvrig til vedlegg1, Budsjett og framdriftsestimat.

Mobilitetspunkt

Sammenmed Stavangerog Sandneskommune vil vi utvikle mobilitetspunkt som kjenne-

tegnesved at arealutnyttelsen rundt er eller har potensial til å bli meget høy.I dette del-

prosjektet søkervi å utforske hvilke funksjoner som er relevanteå inkludere på et mobilitets-

punkt. Vi jobber ut i fra en en hypotese om at en kan utvikle et modulært, enkelt skalerbart

konsept for mobilitetspunkter som kan ha ulik funksjonalitet, eller ulikt omfang av funks-

jonalitet, alt etter hva som er passendefor for et gitt sted.

Vi vil i tett dialog med brukere og leverandører utforske hva som er nyttige funksjoner,

og hvordan de kan integreres og kombineres i et mobilitetspunkt. Deretter kan vi utstyre

de utvalgtemobilitetspunktenemed moduler fra dette konseptet,avhengigavbehovene

på de ulike stedene. Antall og typer moduler kan ogsåvariere over tid på de ulike

stoppestedene.

Små mobilitetspunkt

Små mobilitetspunkt er holdeplasser langsen kollektivakse som kundene går eller sykler

til for å reise videre med kollektivtilbudet. De �este kollektivreisende,om lag 90 prosent,

kommer til holdeplassentil fots, mens om lag fem prosent sykler.Dette innebærer at man

for hver holdeplass må leggetil rette for gåendeog syklendemed for eksempelgode sykkel-

parkerings- og oppbevaringsfasiliteter.Syklenekan væreprivate eller elektriske delesykler

som inngår i det offentlige mobilitetstilbudet.

I dette delprosjektet vil vi kartlegge holdeplassersom har noen av utfordringer som

beskrives i analysenByutforming på gåendespremisser 4. Analysenpeker på at følgende

faktorer påvirker antallet menneskersom går til en holdeplass:

1. Urbane og hyggeligeomgivelserog distanser som opplevessom korte

2. Muligheter for å kombinere gåturenmed andre formål

3. Ventetider ved kryssing av vei

4. Omveier i gangvei-nettverket

5. Omveier i byrommet på grunn av rundkjøringer eller manglendekryssingsmuligheter

6. Stigning og terreng

Sammenmed Nord-Jærensoverordnedestrategi for gange5, vil denne kartleggingen

danne grunnlaget for å velgehvilken holdeplass som skal oppgraderestil mobilitetspunkt.

Stavangerkommune jobber ogsåmed et prosjekt som involverer smarte bymøbler.I dialog

med innbyggernevil disse møbleneutvikles for å kunne dekke innbyggernesbehov for blant

annet informasjon, lading og underholdning. Bymøblenekan ogsåutstyres med sensorerfor

å måle luftkvalitet og tra�kkdata for å gi ytterligere verdi.

3.1.6
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Byutforming på gåendespremisser - en viktig strategi for kollektivtransport, HelgeHillnhütter 1.11.2017

Gåstrategi for Nord-Jæren2018–2033, 22.11.2017



19Store mobilitetspunkt

I Sandnesskal kommunen byggenytt rådhus og utvikle SandnesRutebilstasjon,det største

kollektivknutepunktet i Sandnes.Å anvendede ovennevnteprinsippene for å økeantall

gåendeog syklende til det nye rådhuset og Rutenvil væreviktig for å økekollektivandelen.

I Stavangerblir det aktuelt å utvikle et mobilitetspunkt på Ullandhaugmed tanke på det

økte transportbehovet som vil oppstå i forbindelse med det nye universitetssykehuset.

Fiskepiren-områdeter ogsåplanlagt omformet som følgeav ny sentrumsplan. Her vil

Stavangerkommuneutvikle et stort mobilitetspunkt med overgangmellom ferje, hurtigbåt

og buss, samt leggetil rette for god utnyttelse av ventetid med funksjoner som for eksempel

innkjøp eller henting av forhåndsbestilte dagligvarerog sosialemøtepunkter.

Delprosjekt 1B: Utvikle mobilitetspunkt for økt kollektivandel

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Utvikle mobilitetspunkt sammenmed Sandnesog Stavangerkommune for å økeantall

kollektivbrukere.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Vi vil oppgradere holdeplasser til mobilitetspunkt gjennom to ulike tiltak: Vi vil vurdere

hvilke endringer som kan gjøresi tilknytning til holdeplassenfor å leggebedre til rette for at

�ere kan sykleog gåtil holdeplassen.Viderevil vi leggetil rette for at kundenekan kombinere

dagligegjøremålmed kollektivreisen.

Risiko knyttet til prosjektet

Ettersom mobilitetspunktene skal utvikles sammenmed Stavangerog Sandnes,som også

er planmyndighet, er det liten risiko knyttet til dette delprosjektet. Det er imidlertid knyttet

usikkerhet til i hvilken grad ovennevntetiltak vil påvirke antallet gåendeog syklende til mob-

ilitetspunktet. Her vil kartleggingen av effekten av tiltakene væresentralt for delprosjektet.

Samarbeidspartnere

I dette delprosjektet vil vi samarbeidetett med Stavangerog Sandneskommune,som er

planmyndighet for arealenerundt mobilitetspunktene.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusmed oppstart første

halvår 2019 og evalueringi siste halvår 2023. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og

framdriftsestimat.

Auto matisering

Autonome kjøretøy

Enautonom bil vil i segselv ikke bidra til mindre tra�kk. Autonome biler og busser vil

imidlertid bidra til en betydelig reduksjon i ulykkesrisikoen,da menneskeligsvikt er den

suverent størstekilden til transportulykker.

En gransking utført av The National Highway Traf�c Safety Administration 6 i USA etter en

dødsulykke med en TeslaModel S som ble kjørt på autopilot, viste at antallet ulykker etter

3.1.7

3.2

3.2.1

6 NHTSAOf�ce of Defects InvestigationPE16-007



20introduksjonen av autopilot gikk ned fra 1,3 til 0,8 ulykker per million miles, eller cirka

40 prosent.

Teknologifor autonomekjøretøykategoriseresi nivå null til fem, der fem angir en bil som er

fullstendig uavhengigav menneskeligintervensjon. Bilen i ulykken nevnt ovenfor benyttet

autonom teknologi på nivå to. Når teknologien for autonomekjøretøynår nivå fem, vil man

ha redusert ulykkesrisikoenned mot null, men man vil aldri kunne eliminere ulykkesrisikoen

fullstendig.

Selvkjørende buss

Kolumbusvar først i landet i utprøvingen av autonomebusser.Den første selvkjørendebus-

sen ble anskaffet høsten2016, og i januar 2017 startet den første testfasen hvor bussen

ble testet på et lukket område.Etter at Lov om utprøving av selvkjørendekjøretøytrådte i

kraft 1.1.2018, ble det mulig å søkeVegdirektoratetom å få kjøre på offentlig vei. Rogaland

fylkeskommuneved Kolumbushar søkt om slik tillatelse.

Vi forventer at tillatelse vil bli gitt før sommeren.Da vil bussen først bli testet på kommu-

nal vei med begrenset tra�kk, før fase tre innledes ved at bussensettes inn på en bestemt

trasé blant de 3.000 bedriftene på Forus.Pilotprosjektet varer fram til januar 2019 og skal

deretter evalueres.Erfaringenevi tar med oss fra denne prosessener avgjørendefor de to

delprosjektene som beskrives nedenfor.

Selvkjørende tilbringerbuss

Uavhengigav om en kollektivaksehar 10.000 eller 100.000 dagligebrukere, vil in�uens -

området væredet sammefor alle gående.Det vil si at brukere som bor en gitt distanse fra

kollektivaksen,vil ha den sammesannsynlighetenfor at de benytter den.

Sjåførkostnadeneutgjør 55 prosent av totalkostnadene for kollektivtransport. Dette betyr

at mangekollektivruter med få reisendehar en laveresamfunnsøkonomisknytteverdi enn

kostnad, og de blir derfor ikke opprettholdt. Selvkjørendebusser vil ha vesentlig lavere

driftskostnader, og dermed gi større �eksibilitet i utformingen av kollektivtilbudet ved at

ogsåruter med få reisendeblir samfunnsøkonomisklønnsomme.

Små,selvkjørendebusser kan settes inn i faste ruter for å utvide in�uensområdet til

kollektivaksenemed høy kapasitet. For barn og eldre, som bruker rundt 4,5 minutter på

å gå200 meter,kan man med sammetidsbruk komme1.500 meter med en selvkjørende

buss som kjører 20 km/t. Bor man 800 meter fra nærmesteholdeplass,må man beregne

å gå rundt ni minutter. Langsen høyfrekventkollektivakse vil det væremaks fem minutter

mellom avgangene,noe som gir en en ventetid på et par minutter. Det betyr at man har vært

på farten i rundt 11 minutter før man har satt segpå transportmiddelet.

Reisevaneundersøkelsen2013/14 viser at en arbeidsreisei gjennomsnitt varer i 24 minutter.

Dette kan betraktes som den tid innbyggernei gjennomsnitt er villig til å bruke på å komme

seg på arbeid. Dette betyr at dersom vi kan halveretiden det tar å gå til holdeplassenved

å tilby en selvkjørendebuss, vil langt �ere innbyggerekunne gjennomføreen kollektiv

arbeidsreisepå mindre enn 24 minutter.

3.2.2



21Sammenmed Stavangerkommune vil vi velgeut et mobilitetspunkt langsen kollektivakse

og betjene det med en selvkjørendebuss.Formåleter å måle hvordan dette påvirker

antall påstigendepassasjerer,og å kartleggehvor mangesom tidligere brukte bil eller taxi.

Pilotprosjektet vil vare fram til 2023. I den første fasen på om lag 18 måneder har den

selvkjørendebussenen operatør om bord, både for å overvåkebussenog for å informere de

reisende om pilotprosjektet. Deretter evalueresresultatene,og vi vurderer om teknologien

er klar for å bli testet uten operatør.Bussenhar plass til inntil 16 passasjerer.

Brukerstyrt selvkjørende minibuss

Det andre delprosjektet som inkluderer et autonomt kjøretøy,vil ikke ha en bestemt trasé,

men værebrukerstyrt. I dette delprosjektet ønskervi å utvikle teknologi som sørgerfor

individuelt tilpasset transport i kombinasjon med samkjøring,dels på sammemåte som

Uber ExpressPool.Gjennom en app oppgir kundene hvor og når de ønskerå reise,med et

forhåndsde�nert slingringsmonnpå noen minutter. Baksystemetmottar ønskeneog setter

opp en ideell trasé for å plukke opp de ulike kundene.Kundenefår så beskjed om hvor og

når de blir plukket opp.

Den selvkjørendebussenhenter kundene,og når alle er om bord, får bussen instruks fra

baksystemetom hvilken trasé den bør velgefor å kjøre kundene så nær kundenesønskede

destinasjoner som mulig. Ogsåher vil bussenha en operatør om bord i den første fasen,og

ogsåher er det plass til inntil 16 passasjerer.

Delprosjekt 2A: Selvkjørende batterielektrisk tilbringerbuss

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Utvikle en tilbringertjeneste for en høyfrekventkollektivaksemed en selvkjørendeminibuss.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Selvkjørendebusser som betjener en kollektivaksevil økein�uensområdet på en kostnads-

effektiv måte og dermed økeantallet reisendepå hovedaksen.Enandel av de nye reisende

vil være tidligere bilbrukere, og personbilbruken vil dermed gåned. Dette betyr at invest-

ering som alleredeer gjort i kollektivtilbudet (transportmateriell og infrastruktur) utnyttes

bedre. Bussener batterielektrisk og bidrar til å redusereskadeligeutslipp.

Risiko knyttet til prosjektet

Ulykker som følgeav teknologisk svikt eller feil på den selvkjørendebussen,kan utgjøre

en risiko. Dennerisikoen avbøtesav to forhold: Vi har en operatør om bord i bussende

første 18 månedeneav delprosjektet. Kun dersom denne fasen vurderes som vellykket, blir

bussen testet uten operatør.Videre har Rogalandfylkeskommuneved Kolumbushøstet lang

erfaring med denne teknologien gjennom det tidligere nevnte prosjektet på Forus.

Samarbeidspartnere

I dette delprosjektet samarbeidervi med en leverandørav en selvkjørendebuss, men

vi ønsker ikke på forhånd å låseoss til en bestemt leverandør.Utviklingen på feltet går

svært raskt, og vi vurderer det slik at vi får de beste tilbudene ved å invitere markedet til å

konkurrere om leveransennår vi nærmer oss oppstart av delprosjektet.

3.2.3



22Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbus,og oppstart blir i første

halvår av 2019. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og framdriftsestimat.

Delprosjekt 2B: Selvkjørende brukerstyrt batterielektrisk minibuss

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Utvikle en brukerstyrt kollektiv transporttjeneste med en selvkjørendeminibuss.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Enbrukerstyrt selvkjørendebuss er en mer �eksibel reisemåteenn en buss som kjører på

faste tider langsen fast trasé, og samtidig rimeligere enn både taxi og egenbil. Dermed

bidrar tjenesten til å redusereantall individuelle personbilreiser og økekollektivandelen.

Bussener batterielektrisk og bidrar til å redusereskadeligutslipp.

Risiko knyttet til prosjektet

Det �nnes ingen slik brukerstyrt tjeneste i dag. Dette innebærer at det er stor risiko knyttet

til å utvikle en slik tjeneste. Dette håndterer vi ved å benytte ekspertise fra Google,Telenor,

Computas og Entur.Etter vår vurdering er det like fullt risiko knyttet til hvor mye ressurser

og hvor lang tid som krevesfor å utvikle dette. Dette håndterer vi ved å leggedette del-

prosjektet sent i perioden, slik at det er tid for å prøveog feile, samt rom for å integrere

teknologiske framskritt som blir gjort de neste årene.For øvrig er det risiko knyttet til den

selvkjørendebussen,som beskrevetunder delprosjekt 2A like ovenfor.

Samarbeidspartnere

Google,Computas,Telenorog Entur bidrar til å utvikle programvaren.For øvrig som

beskrevet under delprosjekt 2A like ovenfor.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbus,og oppstart blir i første

halvdel av 2021. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og framdriftsestimat.

Sammenkoblede/samvirkende kjøretøy

Den EuropeiskeUnion lanserte i november2016 en felles strategi for Cooperative

Intelligent TransportSystems(C-ITS),eller Samvirkendeintelligente transportsystemer. 7

Strategien innebærer at det utvikles kjøretøyteknologisom gjør det mulig å sendeog motta

informasjon til og fra andre kjøretøyog mellom kjøretøyog infrastruktur. Målet er å imple-

mentere denne strategien i full skala fra 2019, med C-ITStjenester og kjøretøysom er

utstyrt med C-ITSteknologi.

Formåletmed denne strategien er primært økt tra�kksikkerhet gjennom direkte

kommunikasjonav kjøretøyetsGPS-koordinater,fart, akselerasjon,retning etc. til andre

tra�kanter utstyrt med sammeteknologi. Førerei kjøretøymed C-ITSteknologi vil for

eksempel kunne motta varsler om kjøretøysom er på kollisjonskurs og kjøretøysom

bevegerseg i blindsonen, ogsånår kjøretøyetsegnesensorer ikke detekterer en trussel på

grunn av manglendesiktlinje, tåke, regn eller snø.

3.2.4
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7 COM(2016) 766 �nal: A Europeanstrategyon CooperativeIntelligent TransportSystems,a milestone towards
cooperative, connected and automated mobility



23Strategienhar ogsåmål om å effektivisereselvetransporten gjennomå informere i sanntid om

kødannelserog alternative ruter, ledige parkeringsplasser,koordinerte tra�kklys, ladestas-

joner for elektriske kjøretøyog fyllestasjoner for biodrivstoff.

Implementeringenav C-ITSvil åpne for nye muligheter for å beskytte de myke tra�kantene,

her de�nert som fotgjengereog syklister,mopeder og motorsykler.

Infrastrukturen er bygget med utgangspunkt i personbilens behov for arealog fart. Dette

medfører at man som gåendemå forholde segtil en risiko for å bli påkjørt når man går langs

en vei eller krysser en gate.Små barn blir fra første stund innprentet hvor farlige biler er,og

at de alltid må værepå vakt. Barna læresmed andre ord opp til at det er de, og ikke bilene,

som må passeseg.

Enrapport fra TransportøkonomiskInstitutt 8 viser at risikoen for å bli drept eller skadd er

rundt seksgangerhøyerefor fotgjengereenn for bilførere. Fotgjengerulykkerrepresenterer

hele 35 prosent av alle drepte og hardt skadde.Rapporten opplyser videre at en dybde-

analyseav dødsulykker med fotgjengere i Norge i perioden 2005-2010 viser at 48 av de

172 drepte fotgjengerne,nesten en tredjedel, ble påkjørt i et gangfelt.

Enstudie 9 viser at C-ITSgir mulighet for to varslingsnivåfor myke tra�kanter. Det enkleste

er et oppmerksomhetsvarsel,der andre kjøretøyblir varslet om myke tra�kanter på risiko-

fylte steder,som ved veiarbeider,fotgjengerovergangerog lyskryss.Det neste varslings-

nivået er et kollisjonsvarsel,der kommunikasjonenomfatter presisenok data til å estimere

om kjøretøyetog den myke tra�kanten er på kollisjonskurs.For å unngåat antallet falske

positive varsler blir for høyt, må stedskoordinateneværemeget presise.

Studien konkluderer med at kollisjonsvarselkrever at infrastrukturen er utstyrt med C-ITS

og at de myke tra�kantene er utstyrt med mobile senderesom kan kommuniseremed

C-ITS.Det gjenstår en del arbeid for å lykkes med å gi kollisjonsvarslermed et akseptabelt

lavt nivå på både falske og manglendevarsler.

Økt sikkerhet for myke tra�kanter ved hjelp av C-ITS teknologi

Bussveien(se �gur 6 nesteside) dimensjoneresfor en maksimalkapasitetpå mellom 2.800

og 4.500 passasjererper time per retning mellom Stavangerog Sandnes(Bybåndet) 10. I

rushtiden vil det med andreord væresvært mangepersonersom kysserBussveien,der

det kommer16 busserhver time med kun tre-�re minutters mellomrom.Vi ønskerderfor å

iverksette et delprosjekt knyttet til Bussveien,med fokus på sikkerhet for passasjerersom må

kryssevegbanen(alle),og Bussveien(halvparten,avhengigav hvilken retning de skal reise).

Når Bussveienblir satt i drift i 2023, vil alle busser og alle nye biler etter 2019/20 være

utstyrt med C-ITS.I perioden fram til da vil vi teste ut denne teknologien på en strekning av

Bussveiensom i dag er betjent av ordinære busser.Disse vil vi utstyre med C-ITS-teknologi.

Videre vil vil invitere brukere av den aktuelle strekningen til å bruke mobile sendere,samt

montere C-ITSteknologi i infrastrukturen langsden aktuelle strekningen.

3.3.1
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TØIrapport 1231/2012 Kvalitetssikringav 75 gangfelt i Oslo,av Sørensenog Nævestad

Integration of vulnerable road users in cooperative ITSsystems.Scholliers, J.,van Sambeek,M. & Moerman,
K. Eur.Transp.Res.Rev.(2017)

KVUTransportsystemetpå Jæren
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Profil av Bussveien.Kilde StatensVegvesen

Formåletmed dette delprosjektet er å bidra til utvikling av teknologien som er nødvendig,og

å sørgefor at infrastrukturen til Bussveiener utstyrt med C-ITS-teknologifor å kunne motta

og sendebåde oppmerksomhets-og kollisjonsvarseltil myke tra�kanter, personbiler og

bussenesom betjener Bussveien,dersom en myk tra�kant er på kollisjonskurs med bussen.

Prediksjon av risikoatferd

Informasjon om gåendesposisjon, hastighet og retning vil kunne danne grunnlagfor varsel

om fotgjengerener på kollisjonskurs med et kjøretøy.Imidlertid er risikoatferd karakterisert

ved at endringer i retning og fart skjer svært brått.

Nestetrinn for økt sikkerhet for myketra�kanter er derfor å utvikle algoritmersom predikerer

de myketra�kantenes adferd.Basertpå store mengdererfaringsdataog maskinlæringvil

det væremulig å predikerehvilkekombinasjoneravhendelsersom er spesielt risikable.For

eksempel:Dersomen fotgjengerplutselig økerfarten, samtidig somen bussstår på holde-

plassenpå motsatt side,ogbussensom går i motsatt retning kommerbak fotgjengeren,på vei

mot sammeholdeplass,utløseset varseltil bussensom kommerbakfra,om fare for kollisjon.

Delprosjekt 3: Økt sikkerhet for myke tra�kanter ved hjelp av C-ITSteknologi

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Økesikkerhetenfor de myketra�kantene som benytter Bussveienved hjelp aven tjeneste

som benytter data fra infrastruktur og kjøretøy(C-ITS).Tjenestenvil varsle fotgjengere

og syklister som bevegerseg langsog over Bussveien,sjåførenei bilene som kjører

langsBussveienog bussenesom betjener Bussveien.Varslenevil væreav to typer: “Vær

oppmerksom” og “Kollisjonsfare”.Basert på erfaringene vil vi utvikle algoritmer for å predi-

kere de myke tra�kantenes adferd, for å kunne varsle kjøretøy i umiddelbar nærhet om fare

for kollisjon.

Hvordan varsleneutformes, og hvordan tilbakemeldingen gis til brukerne, vil bli utviklet i

tett dialog med brukerne, og det vil ogsåbli satt opp simulerte testsituasjoner for å vurdere

hvordan varslenefungerer i en stresset situasjon.

Bidrag til målet med konkurransen:

Vedhjelp av C-ITStjenester vil det væremulig å sendevarsel til tra�kantene om mulig

Figur 6

3.3.2



25kollisjon før denne inntreffer. Dette vil avvergeulykker og bidra til målet om å redusere

tra�kkulykkene, i tråd med nullvisjonen.

Risiko knyttet til prosjektet

Teknologienbak C-ITSer på utviklingsstadiet og vil væreny for aktørene.Derfor vil oppstart

av dette delprosjektet bli i 2020, basert på en vurdering av om teknologien og tjenesteneer

klar for et pilotprosjekt som beskrevetovenfor.Vi vil imidlertid tidlig starte arbeidet med å

forberede delprosjektet.

Samarbeidspartnere

I dette delprosjektet vil vi samarbeidetett med StatensVegvesen,som har ansvaretfor den

fysiske utformingen av Bussveienpå vegneav Rogalandfylkeskommune,samt leverandører

av nødvendigutstyr. Telenor,Googleog Computasbidrar med å utvikle programvaren.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusmed oppstart i andre

halvdel av 2020. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og framdriftsestimat.

Intell igent, sensorbasert infrastruktur

Basert på informasjon fra sensorer i infrastrukturen og kjøretøyene(jf. C-ITSomtalt i

kapittelet ovenfor), vil vi utvikle to delprosjekt, der vi i tillegg benytter maskinlæringtil å

generereprediksjoner.

Prediktivt styringssystem

Et styringssystembasert på C-ITSkan værereaktivt eller proaktivt. Et reaktivt styrings-

system vil registrere overskridelserav kapasitet og iverksette avbøtendestrategier:

� Dersom bruken av en gitt veistrekningoverskrider kapasiteten,og kø oppstår, vil bruk-

ere dirigeres til en omkjøringsveisom har ledig kapasitet.

� Dersom bruken av en gitt rute overskrider kapasiteten,vil kundene få informasjon om

alternative reisemuligheter.

� Dersom det ikke er tilgjengelige delesykler,vil kundene få informasjon om dette, og om

alternative reisemuligheter.

Forå kunneiverksettestrategierfor å unngåkapasitetsoverskridelser,må et proaktivt styrings-

systemkunnegenerereprediksjonerom brukenav infrastrukturen.Dette forutsetter store

mengdererfaringsdata,samt data innhentetgjennomC-ITSfra infrastruktur ogkjøretøy.Denne

kombinasjonenutgjørdet grunnlagetstyringssystemettrengerfor å generereprediksjoner.

� Dersom en gitt veistrekning sannsynligvisvil få kapasitetsoverskridelser,vil brukere

bli dirigert til omkjøringsveierfør overskridelseneoppstår, og deretter tilbake igjen når

etterspørselenavtar.

� Dersom bruken av en gitt rute sannsynligvisvil overskride kapasiteten,vil ekstra eller

større transportmiddel bli satt inn i ruten. Dersom dette ikke er tilstrekkelig, vil kundene

få informasjon om alternative reisemuligheter.

3.4

3.4.1



26I et slikt styringssystemvil prediksjoner om kundens behov i nær framtid væresentralt. Her

har Kolumbusopparbeidet segunik kompetanseog erfaring. I 2017 lanserte vi en “tids-

maskin” hvor vi bruker avansertmaskinlæringfor å forutse bussenesposisjon og forsinkelse

fram i tid. Historiske data og rutedata kombineresmed eksterne data i en modell som med

stor grad av nøyaktighet forutser bussenesposisjon i morgeneller om et år.Kvalitetenpå

prognoseneer alleredesvært god, og bedre enn noen kjente alternative måter å forutse

bussers posisjon og forsinkelser på.

Pådette området ligger Kolumbusså langt framme at løsningenhar vært tema på

konferansenSoftware 2018 og trukket fram som casestudy av Googleinternasjonalt

(https://cloud.google.com/customers/kolumbus/). Tidsmaskinenmå ikke forvekslesmed

tradisjonelle sanntidssystemer,som kun kan si noe om forventet ankomsttid for busser

som alleredeer i rute, og ofte med modeller som kun bruker rutetabell og posisjon for å gi

prognoser på forsinkelser.

Det neste som vi allerede arbeider med å innarbeide i tidsmaskinen, er prognoser for

hvor mangepassasjerersom er på en gitt buss på et gitt tidspunkt i framtiden, basert på

passasjertellesystemenevi alleredehar på plass i bussene.Dette vil gi store muligheter for

optimal styring av et mobilitetssystem, både hva gjelder framkomstmidler og passasjerer.

Telenorvil som partner i dette prosjektet levereanonymisertestordata for bevegelses-

mønstrenetil brukerne i hele Rogaland.Datasettenede leverer inneholder en matrise

med antall menneskersom for�ytter segmellom de�nerte områder i et gitt tidsintervall.

Omfangetog kvaliteten på dataenevil værevesentligmer omfattende og bedre enn tidligere,

og vi får vite hvordan folk leggeropp hele reisen, fra dør til dør.Dette gir to store muligheter:

1. Vi kan �nne den optimale ruten mellom to punkter. Dette er vanskeligå få til med

dagensdata, som gjerne er mangelfulle eller har en stor grad av usikkerhet. I tillegg

registreresofte kun deler av reisen med dagenssystemer,noe som gjør det vanskeligå

planleggetransporttilbudet fra dør til dør.

2. Vi kan forutse folks reisebehov.Pålik linje som vi allerede i dag kan forutse bussenes

forsinkelser basert på blant annet historiske data, vil vi kunne forutse hvor folk er,og

ikke minst hvor og hvordan de vil reise.

Disse dataenegir oss mulighet til å tilrettelegge hverdagenfor kunden på en helt ny måte,

samtidig som vi utnytter infrastrukturen og kjøretøyeneoptimalt. Det er god service å gi

kunden mulighet til å bestille en bysykkel som står og venter utenfor døren hennesneste

dag. Men det er enda bedre service å sette sykkelenutenfor uten at hun har behøvd å bes-

tille den, nettopp fordi vi har forutsett at hun vil sykle.

Det er antakelig �ere som har lignende tanker og planer om å lagesystemersom forutser

kundens behov.Så vidt vi kjenner til, er vi imidlertid de enestesom allerede har tilegnet

oss praktisk kompetansepå området. Computas,et av Norges ledende teknologimiljøer,

spesielt innen kunstig intelligens og maskinlæring,har vært med å utvikle tidsmaskinen og

er med som partner i prosjektet og vil bidra med ytterligere spisskompetansepå området.



27I tillegg har vi knyttet til oss Googleog deresGoogleCloud Platform (GCP),en av verdens

ledende plattformer for kunstig intelligens og maskinlæring,og vi bruker allerededenne

plattformen og teknologien til tidsmaskinen i dag.

Delprosjekt 4A: Forutse optimal plassering av bysykler og selvkjørende busser

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Vi vil utvikle et styringssystemsom til enhver tid forutser den optimale plasseringenav

bysykler og posisjonering av brukerstyrte selvkjørendebusser.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Et prediktivt styringssystemvil sørgefor at kundenesbehov i større grad dekkesved at det

er tilgjengelige bysykler der de trengs,uten at kundene må tenke på å reserverepå forhånd.

Påsammemåte kan selvkjørendebusser posisjoneresder passasjerpotensialeter størst.

Risiko knyttet til prosjektet

Dette prosjektet må utvikles etappevis slik at vi kan bruke erfaringene vi tilegner oss

underveis til å gradvis forbedre ytelsen til styringssystemet.Risikoener knyttet til tiden

som går med i en slik etappevis prøve,feile, forbedre-strategi, og til utvikling av et svært

avansertstyringssystem.Vi starter med et forprosjekt i første halvår 2019 og fortsetter

utviklingen og forbedringen av systemet fram til 2023. Videre har vårepartnere Google,

Computas og Telenorunik kompetansesom bidrar til å avbøterisikoen knyttet til utvikling

av styringssystemet.

Samarbeidspartnere

Telenor,Googleog Computasbidrar til å utvikle programvaren.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusog oppstart blir første

halvår 2019 med evalueringi siste halvår 2023. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og

framdriftsestimat.

Automatisk tra�kkleder

Enautomatisk tra�kkleder er et overordnet styringssystemsom som sender instruksjoner i

sanntid til alle systemenepå Bussveien.Instruksjoneneutledes av en matematisk algoritme

utviklet for å optimalisere utnyttelsen av Bussveien,og de kan væreav ulike art. Enbuss

kan for eksempel få instruks om å ikke stoppe på en bestemt holdeplass,et lyskryss kan få

instruks om å bytte til grønt og en lystavle kan få instruks om at neste buss ikke stopper på

grunn av forsinkelse.

Prinsippskissen i �gur 7 viser en automatisk tra�kkleder som leverer instruksjoner til alle

systemenepå Bussveien.Systemenerapporterer deretter tilbake status og tilstand slik at

tra�kklederen igjen kan tilpasse instruksjonene for å gi best mulig utnyttelse av Bussveien.

Systemet forutsetter en rekke sensorbasertesystemersom kommuniserer i sanntid over

internett.

3.4.2

3.4.3
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Prinsippskisse for Automatisk Tra�kkleder

Maskinlæring og kunstig intelligens

Den automatisketra�kklederen er i segselv kunstig intelligens ettersom den bruker

tilgjengelig sensorinformasjontil å forutse framtidige hendelser og estimere den mest

hensiktsmessigemåten å avvikle tra�kken på akkurat nå. I tillegg vil systemet fra

starten av utvikles som et adaptivt kontrollsystem. Det betyr at det kontinuerlig brukes

maskinlæringsmetoderpå historisk data for å sikre at tra�kklederen kontinuerlig forbedrer

seg og automatisk tilpasser segendringer i passasjerenesadferd.

Sensorsystem

Enrekke Internet of Things-basertesensorsystemerer planlagt brukt i tra�kkledersystemet.

I kombinasjon med et avansertsignalhåndteringsystemsom Kalman�lter eller tilsvarende,

vil datagrunnlaget fra de ulike sensorsystemenedanne et godt grunnlagfor å optimalisere

tra�kkavviklingen. Vi forutsetter at samvirkendeITS-teknologi er i bruk i kjøretøyog infra-

struktur innen Bussveiensåpning i 2023.

Vi ønskerogsåå bruke sensorsystemerfor å styre bussenautomatisk inn og ut av hold-

eplassene.Dette medfører at bussenalltid plasseresperfekt mot kantsteinen på holde-

plassenslik at på- og avstigningenblir så enkel og komfortabel som mulig. Automatisk

nedbremsing og akselerasjonvil ogsåøkekomforten for de reisende.Her vil en pilotfase

vise om sensorerom bord i bussen (posisjonssystemerkomplettert av øvrigesensorer)er

nøyaktignok (noe som er antatt å gi lavest kostnad og enklest implementering), eller om det

er nødvendigmed sensorerved holdeplassenfor å oppnå optimal funksjon.

Passasjertellesensor

I busseneer det installert et systemsom registrerer hvor mangepassasjerersom er om bord

til enhver tid, og hvor mangesom går av og på når døreneåpnes.Påholdeplassenelangs

Bussveienvil vi installere sensorersom kan registrere hvor mangesom venter til enhver

tid. Data fra disse sensoreneegnersegtil bruk i maskinlæringsanalyserog kan gi oss unik

innsikt i passasjerenesatferd.

Figur 7



29Posisjoneringssystem

For å få god ytelse fra en automatisk tra�kkleder er det helt sentralt med nøyaktigposis-

jons- og hastighetsdata.For å oppnå nøyaktigog stabil signaloverføringvil vi kombinere

ulike sensortyper,som satellittbasert posisjonering, posisjon fra 4G-nettverket, posisjons-

sendereplassert langsBussveien,V2V-kommunikasjon,odometerverdi og hastighet (se

OBDnedenfor). All kommunikasjonener basert på, og i samsvarmed, ovennevnteC-ITS-

strategi utarbeidet av EU.

OBD – On Board Diagnostics

OBDer et systemsom sørgerfor overføring av kjøretøyenesnøkkeltall. Bådebevegelses-

data og status på teknisk utstyr gjørestilgjengelig: hastighet, akselerasjon,turtall, drivstoff-

beholdning, batterinivå, feilkoder og dørsignal.Slike data er vesentlig for å sikre god tra�kk -

styring. Når den automatiske tra�kklederen har full innsikt i kjøretøyetstilstand, blir det tatt

med i betraktning når den videre kjøreruten beregnes.

Lyskryss i skyen

Alle lyskryssenelangsBussveienvil væreonline slik at de kan sendeut status på lys-

syklusenog motta kommandoer fra automatisk tra�kkleder om ønsketprioritering.

Signalprioritering

Enviktig del av oppgaventil en automatisk tra�kkleder er å sørgefor at bussenefår signal-

prioritering i lyskryss.Det foregårved at tra�kklederen har nøyaktigposisjon og hastighet for

alle kjøretøyenesom er i tra�kk og direkte kommunikasjonmed alle lyskryssene.Enalgoritme

som bruker maskinlæringtil å forutse optimal signalprioritering og �yt i tra�kken, ivaretar full

prioritet for busser i rutetra�kk og sørgersamtidig at tra�kklys-syklusen optimaliseres.

Nøyaktigesensorer fanger opp data som vi kan bruke til å sikre god framkommelighet for

bussene,og nøyaktigeposisjonsdataminimerer behovet for signalprioritering. Sensorene

som styrer signalprioriteringen, vil ogsåkomme personbiler til gode,ettersom de sørgerfor

at det ikke blir rødt lys lenger enn nødvendig.

Delprosjekt 4B: Automatisk Tra�kkleder for Bussveien,med signalprioritering

Dette vil Rogalandfylkeskommune ved Kolumbus gjennomføre:

Vi vil utvikle en automatisk tra�kkleder for Bussveiensom kombinerer kunstig intelligens,

automasjonog sensorteknologi for å gi en optimal reiseopplevelse.Tra�kklederen har

potensial til å løse �ere problemer i transportsektoren, blant annet klumping av busser,

redusert trengsel, tra�kkregulering i forhold til tra�kkmengde og signalprioritering.

Bidrag til målet med konkurransen og målet i Byvekstavtalen:

Enautomatisk tra�kkleder bidrar til at Bussveiensinfrastruktur utnyttes optimalt.

Tra�kklederen vil kontinuerlig forsøkeå minimere den totale reisetiden for alle om bord,

inkludert ventetiden på holdeplassen.Dette sørgerfor bedre framkommelighet for brukerne

av Bussveien,og dermed �ere kollektivreisende og færre personbilreiser.

Risiko knyttet til prosjektet

Dette prosjektetmå utvikles etappevisslik at vi kan bruke erfaringenevi tilegner ossunderveis

3.4.4



30til å gradvis forbedre ytelsentil styringssystemet.Risikoener først og fremst knyttet til tiden

som går med i en slik etappevis prøve,feile, forbedre-strategi. Vi starter med et forprosjekt i

første halvår 2019 og fortsetter utviklingen og forbedringen av systemet fram til 2023.

Samarbeidspartnere

I dette delprosjektet vil vi samarbeidetett med StatensVegvesen,som har ansvaretfor

den fysiskeutformingen av Bussveien.Telenor,Googleog Computasbidrar til å utvikle

programvaren.

Gjennomføring og �nansiering

Delprosjektet blir ledet av Rogalandfylkeskommuneved Kolumbusmed oppstart første

halvår 2019 og evalueringi siste halvår 2023. Det vises for øvrig til vedlegg1, Budsjett og

framdriftsestimat.

Arki tektur og bruk av standarder

Generelt

Systemarkitekturen er sentral for å sikre robuste og �eksible løsningersom kan implemen-

teres i andre områder. I utviklingen av de ulike prosjektene vil det væreen egenorganisa-

torisk rolle som ivaretar utvikling og implementasjon av en god systemarkitektur.For å sikre

at løsningenesom utvikles, er overførbare til andre områder eller tjenester,er det sentralt å

benytte seg av standarder der dette er tilgjengelig. Dette gjelder både ITS-spesi�kke stand-

arder,men ogsåmer generellestandarder for blant annet datautveksling.Enslik standard-

isering vil ogsåværemed på å sikre konkurranseog et velfungerendemarked. Ikke minst er

standardisering viktig for å sikre stabile og sikre løsninger.

NeTExog SIRI

NeTExer en europeisk standard for utveksling av rutedata og byggerpå den europeiske

datamodellen Transmodelfor kollektivtransport. Rutedatasom utveksles i løsningen,vil

være i henhold til den norske NeTEx-pro�len. Tilsvarendeutvekslessanntidsinformasjon i

henhold til den europeiskestandarden SIRI2.0.

Vårpartner Enturhar i sinearkitekturvalg lagt vekt på �eksibilitet ogsamspillmed andre.

Derfor benytter de mikrotjenesterogåpneAPI-erog deler erfaringenesinemed andreaktører

i kollektivbransjen.Enviktig del avde aktuelleprosjekteneer å sikre at Kolumbus’og Enturs

løsningerspiller godt sammenogutnytter hverandresstyrker uten å duplisere funksjonaliteter.

ITxPT

ITxPT2.0 er en forholdsvis ny standard som de�nerer krav til maskinvareog programvare

på utstyr som monteres om bord. Enslik standardisert plattform gir mangefordeler og

legger til rette for økt konkurranseblant leverandørerav denne typen løsninger.Kolumbus

er allerede i ferd med å innføre ITxPT2.0, og sommeren2018 settes de første bussenemed

ITxPT-kompatibeltutstyr og kommunikasjon i drift.

EUannonserte i februar 2014 at de to europeiskestandardiseringsorganisasjoneneETSIog

CENhar fullført de nødvendigestandardenefor å realiserekommunikasjonmellom kjøretøy

3.5
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31og infrastruktur. Dette innebærer at kjøretøyprodusert av ulike produsenter kan

kommuniseremed hverandre.

Analyse

EUvil implementere sin strategi for samvirkendeintelligente transportsystem, C-ITS,fra og

med 2019, med vekt på rask og bred implementering for å oppnå store nettverkseffekter.

Det betyr at vi vil få et betydelig tilfang av informasjon fra kjøretøyog infrastruktur basert på

C-ITS.Vi vil i tillegg innhente betydelige informasjonsmengderfra vårekunders bruk av våre

tjenester, samt informasjon fra andre kilder der det er lagt til rette for det.

Denne informasjonen utgjør grunnlaget for prosjektene som omfatter skreddersydde reiser

for kundene,prediksjon av reisebehov,styring av �åten (elsykler,biler, busser og båter)

og bruken av infrastrukturen. Analyserav alle disse datastrømmenevil gi grunnlag for å

forbedre eksisterendetilbud og for å utvikle nye.

Evaluering

Bedre framkommelighet, bortfall av transportulykker og reduserte klimagassutslipp er

hovedmålene for smart transport, og de viktigste indikatorene for å måle effekten av tiltak-

ene i denne søknaden.Implementeringenav tiltakene vil strekke segover omtrent seksår,

fra 2018 til 2023, og det blir viktig å etablere pålitelige målinger som gir gode data gjennom

hele prosessen.

Effektiv og mer miljøvennlig varelogistikk

Alle tiltakene som er med i denne søknaden,vil bidra til å reduserepersonbilbruken.

Indirekte vil dette dermed forbedre varelogistikken,som får økt punktligheten og redusert

transporttid som følgeav mindre kø.I tillegg kan godsnæringendra nytte av våre presise

prediksjoner for tra�kkmengde ved gitte tidspunkt og steder.

Engasjerte og involverte innbyggere

I alle tiltakene som er omtalt i denne søknaden,vil det værebehov for innbyggermedvirkning,

og vi vil på generell basis invitere befolkningen til å ta del i pilotprosjektene som er aktuelle

for dem. I tillegg vil vi jobbe med tett brukerinvolvering i hvert enkelt prosjekt for å forsikre

oss om at løsningenesom utvikles, møter de reelle behovenetil brukerne.

I forbindelse med delprosjekt 1A, MaaS,vil vi invitere et utvalg innbyggeretil å væremed på

å teste ut løsningenfør den lanseresi full skala.Viderevil vi utlyse en konkurranseom ett

års gratis bruk av vår MaaSfor én eller �ere familier. Under dette tiltaket er det blant annet

vesentligå teste hvordan pris påvirker adferd. For eksempelkan det tenkesat reservasjons-

gebyret på en sykkelskal væreganskehøyt, men at en kun belasteshvis en ikke bruker

sykkelen.

I gjennomføringenav delprosjekt 1B, mobilitetspunktet, vil vi invitere innbyggernetil å gi

innspill til valgav plasseringog utforming. Det å engasjereinnbyggernei et prosjekt som

kan forbedre hverdagenderes,er en positiv oppgavesom kan gjennomførespå �ere måter.

3.6
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32Det sammeer involvering av innbyggernei delprosjekt 2A og 2B, selvkjørendetilbringer-

buss og selvkjørendebrukerstyrt buss.Engasjementetrundt den selvkjørendebussenpå

Foruser stort både politisk og i befolkningen generelt, og vi ser fram til å invitere innbyg-

gerne inn i prosessenrundt å avgjørehvor busseneskal testes.

I delprosjekt 3, økt sikkerhet for myke tra�kanter, vil kundene i et bestemt geogra�sk

område kunne delta i utprøvingen av mobile sendereog mottakere. Hvordan varslene

utformes og hvordan tilbakemeldingen gis blir utviklet i tett dialog med kundene og det

vil ogsåbli satt opp simulerte testsituasjoner for å vurdere hvordan varslenefungerer i en

stresset situasjon.

I forbindelse med delprosjektet 4A, forutse optimal plasseringav sykler og selvkjørende

busser,vil vi samarbeidetett med ulike testgrupper i de ulike fasenefor å sikre at vi utvikler

løsningeni tråd med kundenesønsker,spesielt med tanke på den individuelt tilpassede

sykkelløsningen.Ogsåher ser vi for oss konkurranserog premiering underveis.

For delprosjekt 4B, automatisk tra�kkleder for Bussveien,vil vi leggestor vekt på å

informere innbyggerneom hva dette innebærer.For eksempel vil bussenav og til passereen

holdeplass selv om det står ventendepassasjererder. Her vil vi bruke ressurserpå å forklare

grunnen til at bussenkjører som de gjør,og invitere publikum til å gi oss tilbakemeldinger.

Partn erskap og lokal/regional prioritering

Rogalandfylkeskommuneer opptatt av å opprettholde en god dialog med aktører som

driver med persontransport eller har et synspunkt på samferdsel.Dette omfatter for eksem-

pel operatører,bussprodusenter,produsenter av digitale tjenester og programvareutviklere.

Derfor organisererfylkeskommunensadministrasjonsselskap,Kolumbus,dialogkonferanser

forut for alle anbudsutlysninger for å få innspill og synspunkter fra aktørene.

I forbindelsemed dennekonkurransenhar Kolumbusinvitert alle som ønsketdet, til en åpen

konferanse.Påkonferansendeltok rundt 40 aktørersom alle haddetanker om hvasom burde

inkluderesi Rogalandfylkeskommunessøknadpå Smarteretransport i Norge.Innspillenevar

sværtverdifulleoghar vært med på å formesøknaden,ogdersomRogalandblir enavvinnerne,

vil �ere lokaleog regionaletilbydere væreinteressert i å bidra inn i de ulike prosjektene.

I tilfellene hvor den teknologiskeutviklingen går svært raskt, og/eller det per 2018 ikke

�nnes kommersielt tilgjengelig teknologi, eksempelvisen selvkjørendebuss som kjører

skreddersydde traséer basert på brukerstyring, har vi valgt å ikke inkludere en partner i

søknadenvår.Det skyldes at vi mener det i 2018 er umulig å forutse hvilken tilbyder eller

produsent som �ere år fra nå kan tilby den beste leveransen.Der vi mener det er åpen-

bart at vi allerede i 2018 kan vite om en leverandørvil væreden beste for oppgaven,har vi

beskrevet dette i søknaden.

Kostnadseffektiv, sikker og robust informasjons- og kommunikasjonsteknologi

Rogalandfylkeskommunevil sikre kostnadseffektive IKT-løsningerved å anbudsutsette så

mangesom mulig av oppgavenesom fylket ikke har kapasitet til å utføre selv.Anbudenevil
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33inneholde kravspesi�kasjoner som leggeropp til enhetlig kommunikasjonog integrering av

telekommunikasjon,hardware og software.

Rogalandfylkeskommuneer opptatt av at tiltakene i denne søknadenskal kunne gjenbrukes

og skaleresetter behov,slik at effekten av midlene som brukes til utprøving, blir mange-

doblet. Dette er årsakentil at vi vil bestille eksterneevalueringerav alle delprosjektene,med

fokus på hva som er de viktigste kriteriene for at tiltaket skal ha en positiv nettonytte i et gitt

geogra�sk område.










