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SAMMANFATTNING

Denna rapport behandlar anvandning och behov av visualiseringsverktyg inom transportomradet.
Karnfragan handlar om hur aktérer inom omradet transport anvander visualisering. Malet &r att gora en
Oversikt over befintliga visualiserings- och simuleringsverktyg inom transportomradet, samt att utreda
vilka visualiseringsbehov som aktérer inom omradet har. | utredningen kartlaggs bade olika typer av
verktyg, saval som olika typer av simuleringstekniker. Inom ramen for projektet har olika aktérer inom
transportomradet intervjuats och analysen om visualiseringsbehov baseras till stor del pa deras
medverkan. Aven en litteraturstudie har genomférts, fér att skapa en s& heltickande bild av omradet
transportvisualisering som mojligt.

Projektet samfinansieras av CVG och styrkeomradet Transport pa Chalmers.
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1. INTRODUKTION

Detta ar en Oversikt Over visualiserings/simuleringsverktyg inom transportomradet, samt en
utredning av behov som forskare och praktiker inom omradet har for olika typer av
simuleringar.

Visualisering i olika former anvands framst som redskap for kommunikation — for dialog,
presentation, och utvardering, bade intern och extern, personlig och verksamhetsbunden.
Visualisering och simulering ar ett bra stod for att kunna fa till stand dialog mellan olika
aktorer, da man samlas runt ett material som ar lattillgangligt och som illustrativt
kommunicerar fakta for alla parter, lekman saval som fackman. Visualisering anvands inom
forsknings- saval som tillampningsomraden - fér information, som arbetsredskap och for
utbildning. Inom forskning ar det ett hjalpmedel for att exempelvis hitta och 16sa
forskningsfragor, for utvardering och analys. Inom transportforskning anvands simulering
generellt i utvecklingsarbete, da framst som analysunderlag med olika typer av
berakningsmodeller.

Pa den praktiska sidan anvands visualisering som stod bl a vid projektering,
kvalitetssakring och som beslutsunderlag.

Forskning/ Tillampning/
Utveckling Praktik

Information Projektering

Lt z 2 Individ/Aliménhet
Hitta forskningsfragor Kvalitetssakring

Analysunderlag Arbetsredskap

Beslutsunderlag
Losa forskningsfragor

Utbildning

Bild 1. Modellen visar ett sétt att synliggéra hur visualisering anvidnds inom de stora blocken
Forskning/Utveckling och Tillimpning/Praktik, samt i vilka omrdden deras anvdndning av
visualisering 6verlappar.

Visualisering behovs for att kunna fora dialog mellan manga olika parter; vetenskapliga
discipliner pa olika systemnivaer, det offentliga samhallet och akademin. Med visualisering
kan vi kommunicera framtidsscenarion och fa éverblick ver komplexa situationer och
system. Att visualisera konsekvensanalyser, med snabbare tidsforlopp, synliga rumsliga
konsekvenser och andra orsakssamband kommer att bli ett viktigt stod for beslutsfattare,
bade som verktyg och i utbildning och traning. Ett problem idag ar dock att det finns ett



glapp mellan generiska visualiseringsapplikationer och forskarnas mer specifika behov. Inom
infrastruktur och transport finns ett stort behov och intresse av visualisering; fran
fordonsutveckling, gods- och persontransporter till infrastruktur, fran enkla modeller till hog
komplexitet. Intresserade parter ar bl a Mistra Urban Futures, Safer, styrkeomradena
Transport och Samhallsbyggnad (Chalmers), TSS, Trafikverket och Trafikkontoret i Goteborg.

1.1. Vision och malsittning

Projektet utgor ett forsta steg i arbetet med att utveckla en visualiseringsplattform for
infrastruktur och transport. Malet for denna fas av arbetet blir att géra en oversikt 6ver
visualiserings-/simuleringsverktyg inom transportomradet, samt att utreda behov som
forskare inom omradet har for olika typer av simuleringar. Kartlaggningen av visualiserings
och simuleringsverktyg omfattar olika typer av verktyg som anvands av bade forskare och
praktiker. Det kan réra sig om simulering av floden pa trafik- sa val som transportniva.
Karnfragan handlar om hur man anvander visualisering inom transportomradet.

111.  Spatial Layer Toolbox

Visionen Spatial Layer Toolbox handlar om att pa Center of Visualization Gothenburg (CVG)
skapa en visualiseringsplattform for olika typer av infrastruktur- och transportrelaterade
projekt inom staden/regionen. Under samtal mellan Monica Billger pa CVG och Anna Dubois
och Nina Ryd fran respektive styrkeomraden Transport och Samhallsbyggnad pa Chalmers
[1], har det, férutom uttalade behov av omslutande projektionsmajligheter (ex rundad
powerwall, cave eller halvdome), kommit fram en vision om att kunna projicera pa en stor
horisontell modell av regionen/staden, som kan fungera som plattform for manga olika
typer av projekt. Idén ar att pa visualiseringscentret pa Lindholmen utveckla en eller flera
modeller som ska kunna anvandas for olika former av visualiseringar och simuleringar med
hog grad av interaktivitet. Med denna fysiska modell (alt. flera modeller) som bas kan vi
simulera olika lager av urban komplexitet, infrastruktur, trafik och transportsimuleringar
mm. Mixed Reality-teknik ska utvecklas pa plattformen. Kartlaggningen av existerande
verktyg och undersékande forskarnas behov ar ett forsta steg i detta arbete.

12. Begreppsdefinitioner, omfing och avgriinsningar

En avgransning av uppgiften har varit nédvandig att gora. | det har projektet ar det darfor
framst landburen transport, dvs gods- och persontransport pa vag, jarnvag och sparvag
(samt i viss man vatten), som avses. Med godstrafik avses framst frakt med lastbil, tag och
bat. Persontrafik avser bade kollektivtrafik (tag, buss, bat, sparvagn), samt cykel/moped,
gang och bil/mc. Geografiskt avgransas kartlaggningen till Vastra Gétalandsregionen och
framst Goteborgs stad. Stadsutveckling kan ses som en annan avgransning, da den ju satter
forutsattningar & granser for infrastrukturen.

Omradet visualisering ar stort och kan vara svardefinierat. Termen har olika betydelse
och innebord beroende pa var man kommer ifran. Visualisering och simulering ar
sammanflatade, och en definition av dessa bada begrepp ar darfor nédvandig.

Visualisering definieras av Nationalencyklopedin [2] som “metod att dskddliggéra data
med bilder. Avsikten dr att ge bdttre férstaelse for stora méngder data som inhdmtas fran
naturen eller skapas av superdatorer”. Transportvisualisering definieras av [3] som: “A
simulated representation of proposed transportation improvements and their associated



impacts on the surroundings in a manner sufficient to convey to the layperson the full extent
of the improvement.” Visualisering vilar pa en mangdisciplinar grund, vilket gor att termen
definieras och tolkas pa olika satt beroende pa sammanhang och vilken bakgrund man har.
Omradet visualisering avgransas i den har rapporten till transportsimuleringar som behdéver
visualiseras (dvs illustrativt tydliggoras) digitalt i 3D/2D for kommunikation och utveckling.
Vanligtvis delas visualisering in i olika typer av kategorier, beroende pa karaktar och
inriktning. Alla dessa omraden ar inte relevanta i transportsammanhang, men namnas bor
anda ett fatal.

Informationsvisualisering innebar processen att visuellt omvandla information utifran
manniskans kognitiva begrdansningar [4]. Det handlar alltsa om att hjdlpa manniskor forsta
och analysera abstrakta data (exempelvis tabeller eller hierarkiska strukturer) med hjalp av
olika typer av visualiseringstekniker. Informationsvisualisering tillampas inom manga olika
typer av omraden, inte minst inom transportomradet.

Geovisualisering (geografisk visualisering) definieras av [5]som en samling verktyg och
tekniker som anvands for att stodja geospatiala analyser genom interaktiv visualisering.
Geografisk data, dvs kartmaterial, kombineras med annan slags information for att
tydliggora och lattare skapa forstaelse for dataunderlaget. [6] Geovisualisering, liksom
geografiskt informationssystem (GIS), mojliggdr mer interaktiva kartor an traditionellt
kartmaterial. Exempelvis innebar detta mojlighet att anvanda olika lager i kartan, ut- och
inzoomningar, samt att digitalt géra forandringar i kartans utseende och dataunderlag i
realtid. Geovisualisering tillampas inom manga skilda omraden, exempelvis forskning,
opinionsbildning, brottsbekampning och milj6 [7].

Bild 2. Exempel pé geovisualisering.*

Simulering definieras av Nationalencyklopedin [8] som: “simule’ring (ytterst av latin
si’'mulo 'efterhdarma’, latsa'), att representera ett system med ett annat i avsikt att studera
dess dynamiska uppforande eller for att under laboratorieférhallanden trana beharskandet
av systemet.” Modern simulering ar baserad pa matematiska modeller, vanligtvis i form av
en differentialekvation, som exempelvis kan handla om grundldggande naturlagar,

! Bilden hiamtad fran Informations- och Geovisualisering, Visualiseringscenter C., Norrkopings
Visualiseringscenter, http://www.visualiseringscenter.se/informations-och-geovisualisering/sv/index-
1.1985.1.php (2012-01-11)


http://www.visualiseringscenter.se/informations-och-geovisualisering/sv/index-1.1985.1.php
http://www.visualiseringscenter.se/informations-och-geovisualisering/sv/index-1.1985.1.php

geometribeskrivning eller materialegenskaper. En dator |6ser ekvationen numeriskt,
varefter resultaten anvands for utvardering. [8] Man kan saga att en simulering avser en
digital motsvarighet till ett verkligt scenario som stravar efter realism, som dock inte
behover innebara rumslig fotorealism.

2. METOD

Olika metoder for kartlaggningen har anvants. En genomgang av relevant internationell
forskning har gjorts. Genom intervjuer, natet, tidskrifter, litteratur etc har
visualiseringsmarknaden i Sverige och utomlands granskats, och hdrigenom har befintliga
(och kommande) relevanta visualiseringsverktyg kartlagts. Visualiseringsbehoven hos olika
aktorer inom transportomradet har kartlagts genom intervjuer, samt genom att studera
fokusomradena pa ett urval konferenser, framst den nordamerikanska
transportvisualiseringskonferensen 6th International Symposium on Visualization in
Transportation [9] och den internationella transportkonferensen 6th International
Symposium on Highway Capacity and Quality of Service [10]. En kartlaggning av relevant
Chalmers-forskning har genomforts. En presentation har sammanstallts.

3. ANALYS

Visualisering ar ett omrade som expanderar snabbt och transportvisualisering ar inget
undantag. Men fragorna om hur det bast kan implementeras kvarstar. Hur fungerar
befintliga verktyg och vad anvands de till? Vad behovs och vilka 6nskemal finns angaende
visualiseringsverktyg, dvs hur kan man driva omradet framat? For att ta reda pa detta maste
man borja med att titta narmare pa omradet transport. Vad forskas det om idag och hur ser
omradet transportvisualisering ut? Den har analysen utgar fran de olika delomradena som
ingar i transportomradet, med betoning pa de olika aktérernas visualiseringsanvandning och
-behov. En 6versikt 6ver transportforskning som bedrivs kommer att ges, med sarskilt fokus
pa forskningen pa Chalmers.
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Bild 3. Transportvisualisering - Vad finns och vad behévs?

Forskning & Utbildning

Planerare
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Transportdata

(Visualiseringsunderlag)
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Programtillverkare

Bild 4. Aktérer inom transportomrddet som har anknytning till visualisering.



Trafiksakerhet Transportlosningar Ergonomi

Systemanalys

Elfordon Effektivare transporter

Miljo-/klimatpaverkan Trafikfloden Kollektivtrafik

Vig-och banteknik  Transportekonomi

Logistik Effektiv bransleproduktion

Fordonsteknik

Intelligenta transportsystem Drift och underhall

Hallbara transporter Manniskanitransportsystemet

: Beteendestudier
Samhallet och transporter

Trafikanalys Fordonssikerhet

Framkomlighetsberakningar

Vagprojektering
Vag- och banteknik

Drift och underhall

Transportlosningar
Effektivare transporter
Intelligenta transportsystem
Transportekonomi
Systemanalys

Logistik

Fordonsteknik
Elfordon
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Samhallet och transporter
Trafikanalys
Trafikfloden

Framkomlighetsberakningar
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Héllbaré traﬁsporter

Effektiv brinsleproduktion
Miljépaverkan

Klimatpaverkan

Manniskan i transportsystemet

Beteendestudier

Sakerhet

Bild 5A-B. De olika fokusomrddena inom transportomrddet Gr mdnga. Bild A visar de huvudsakliga
omradena som framkommit under kartldggningen. Bild B visar ett sétt att, utifrén émnestillhérighet,
gruppera dem i.



3.1. Forskningsomraden inom transportvisualisering

Transportvisualisering ar ett tvarvetenskapligt forskningsomrade, da det inkluderar bade
diverse delar av transportomradet samt det i sig tvarvetenskapliga omradet visualisering.
For att skapa en bild av vilka olika forskningsomraden det finns inom transportvisualisering,
har jag valt att till stor del utga fran de teman som presenterades under en stor
transportvisualiseringskonferens; The 6th International Symposium on Visualization in
Transportation [9], i augusti 2011. Dessa teman har sedan kopplats till relevant forskning
som bedrivs pa Chalmers och pa Lindholmen. Bild 6 visar de omraden jag genom
kartlaggningen funnit, dar forskning om transportvisualisering ingar. Av dessa ar ett urval
narmare beskrivna i den har rapporten.

Planering Drift & Underhall
Forvaltning Designvisualisering

Policy Itiastruktir Virtuell Design & Konstruktion

Fordonsutveckling Mikrosimulering

Utbildning & Traning
Makrosimulering
Godshantering & Frakt
Medborgarengagemang Mesosimulering
MiljGpaverkan Intelligenta transportsystem
Krishantering
Human Factors

Transportdata Sikerhet

Bild 6. Omraden inom transport ddr forskning om transportvisualisering anvdnds.

Pa Chalmers finns det idag flera forskningsprojekt inom transportomradet dar visualisering
har stor betydelse. Sjofart anvander simulering for utbildning och forskning. Inom Safer
arbetar man med flera visualiseringsprojekt. SEVS-projektet har jobbat med olika scenarier
som man vill visualisera och garna koppla mot MISTRA-projektet Urbana spel. En utmaning
dar handlar om hur man kan synliggora ett sakert trafiksystem. Ett annat projekt inom Aktiv
sakerhet (Accident avoidance) handlar om att vava ihop det urbana landskapet, sdkerhet
och logistik. Det handlar om smart utformning av hela trafikmiljon, fran infrastruktur till
fordon och ITS-stod. Det har kopplar ocksa starkt till Mistra Urban Futures dar man beslutat
satsa pa ett tema — Rorlighet, tillgdnglighet i det urbana landskapet. Fordonsdesign ar ett
traditionellt starkt omrade inom visualisering och simuleringsforskning.
Designingenjorsprogrammet pa Produkt & Produktionsutveckling (PPU) finns pa Lindholmen
och anvander sig mycket av visualisering.



3.11.  Virtuell Design & Konstruktion

Omradet Virtuell Design & Konstruktion VDK [11] syftar till att systematiskt integrera 3D-
visualisering i affarsverksamhet, i analytiska redskap och -processer, samt i redskap och
processer for project management. Inom omradet transport haller sattet som infrastruktur
levereras pa att forandras, till féljd av en liknande sammankoppling av traditionellt olika
processer och redskap. Detta sker i allt snabbare takt, och utmaningen handlar om att det
endast finns fa eller inga riktlinjer alls angaende implementation och standarder,
professionella eller organisatoriska forpliktelser, eller forstaelse om hur det paverkar
affarsrorelser, behov av utbildning och traning, samt vardet for industrin i stort. [11]

Building Information Modeling (BIM) [12] &r ett centralt begrepp inom VDK. BIM &r,
liksom visualisering, ett brett begrepp som kan tolkas olika beroende pa vem som anvander
det. | stort handlar det om hantering av den information som produceras bade under
design- och konstruktionsprocessen, byggnation och forvaltning. [13] Informationen i
modellerna kommer fran alla de relevanta aktorer som ingar i ett projekt, bade arkitekter
och konstruktorer, till 4gare och entreprendrer. [12] Denna information ar bade grafisk och
ickegrafisk, och lagras i antingen en gemensam databas eller ett flertal databaser som har
ett informationsutbyte. Den kan dven lagras i ett databasdrivet CAD-system eller i en
kombination av CAD-system och ren databas. Ett eller flera program kan ingd, fran en eller
flera leverantorer. [13]

BIM skulle kunna mojliggora att i framtiden kunna jamfora olika gestaltningsalternativ i
fler avseenden an enbart form och funktion, samt att automatiskt optimera modeller for
hogre kvalitet och anvandarvanlighet.

Jimmy Bergmark, CAD and Database Development Manager pa Pharmadule Emtunga
AB, papekar dock att manga av de sk BIM-verktygen annu inte har kapacitet att na hela
vagen och att det behdvs anpassningar, konfigureringar och aven andra verktyg for att
affekten ska uppnas. Han menar vidare att det behdvs mer intelligenta applikationer som
stoder BIM for att 6ka kvaliteten, minska tidsatgangen for projekteringen, minska riskerna
och kostnaderna, samt dka produktiviteten. [13]

Pa Chalmers bedrivs forskning inom omradet Virtuell Design & Konstruktion pa PPU,
Bygg & Miljo samt pa Winquist Laboratory.

Bild 7. Ett exempel pd Building Information Modeling (BIM).?

? Bilden hamtad fran Autodesk, Building Information Modeling, http://usa.autodesk.com/building-information-
modeling/ (2012-01-27)


http://usa.autodesk.com/building-information-modeling/
http://usa.autodesk.com/building-information-modeling/

3.12. Medhborgarengagemang
Detta omrade syftar pa allmanhetens intresse for och férvantningar pa visualisering i
transportsammanhang. Utmaningar har handlar bl a om vilka verktyg och tekniker som kan
hjalpa allmédnheten att forsta och engagera sig i beslutsfattarprocessen, samt vilka verktyg
och tekniker som ar lampliga for att bast sprida information.

Pa Chalmers och inom Goteborgsregionen ar detta ett omrade under utveckling, med
projekt kopplade till bl a Mistra Urban Futures.

3.13. Krishantering
Inom omradet krishantering spelar visualisering en allt 6kande roll, och utmaningarna
handlar mycket om hur delning av flera datakallor kan géras, samt hur man samlar,
analyserar och forstar dessa data. Exempelvis anvands spel- och visuella simuleringstekniker
alltmer i traning och koordinationsférbattring, och visualisering 6kar i anvandning dven pa
ledningscentraler och kontrollcenter. Det anvdnds ocksa i scannersystem for dvervakning av
personer och gods pa flygplatser och i hamnar. [14]

| Goteborg och pa Chalmers bedrivs forskning inom omradena Krishantering bade pa
SAFER och Crisis Response Lab.

3.14. Sikerhet
Omradet sakerhet innefattar manga olika delomraden och visualisering anvands pa olika
satt inom ett flertal av dem. Ett av dessa delomraden &r fordonsdesign dar visualisering
exempelvis anvands till virtual prototyping. Nar det handlar om incidenter och tillbud
anvander man visualisering for bl a olycksrekonstruktion. Inom omradet arbetszoner
anvands virtuell modellering och animering for att visa pa problemen. For att trana och
forbattra fardigheterna hos olika typer av operatérer anvands simulatorer. Simulatorer
anvands aven till human factors-studier for tankta designlésningar, dar de kan visa pa
eventuella problem som férare kan ha. [15]

| Goteborg och pa Chalmers bedrivs forskning inom omradena Sakerhet bade pa SAFER
och Crisis Response Lab.

3.15. Designvisualisering

Syftet med designvisualisering ar att formedla hur ett projekt ska komma att se ut och
anpassas till den narliggande miljon. Inom transportomradet ar det den har typen av
visualisering som har anvants langst. Typiska tekniker som anvands ar exempelvis 2D-kartor
med tillagg, 3D-modellering & rendering, fotomatchning, fotosimuleringar, pixelredigering,
animeringar och fysiska skalmodeller. Designvisualisering ar inte detsamma som
mikrosimulering eller virtuell design & konstruktion, &ven om omradena bitvis anvander sig
av samma redskap och tekniker. De sistnamnda omradena integrerar mer information och
analys i sina 3D-modelleringar och erbjuder olika nivaer fér beslut. Designvisualisering haller
dock gradvis pa att dverlappa dessa och andra omraden i takt bade med att
teknikutvecklingen gar framat inom 3D-designmodellering, och att projektkraven 6kar pa
forbattrad sdakerhet och mer interaktiv allmanhet. Utmaningar inom omradet bestar
exempelvis av hur man kan 6verféra data som ar skapad inom ett omrade till ett annat; att
definiera hur kunskap som kravs for designvisualisering skiljer sig i jamférelse med den som
kravs for virtuell design & konstruktion, mikrosimulering eller human factors; att definiera
vilka beslut som kan nds genom anvandningen av designvisualisering vs beslut gjorda med
annan visualiserings- och simuleringsteknik? [16]



Pa Chamers forskar man kring omradena Designvisualisering och Datorgrafik pa
avdelningarna Bygg & Miljo, Arkitektur, samt Data & Informationsteknik. Pa PPU, Bygg &
Miljo och Teknikens Ekonomi & Organisation arbetar man dessutom med
flodessimuleringar.

3.16. Planering

Visualiseringen inom planeringsomradet ar beroende av behov och kontext, och kan darfor
ta sig manga olika uttryck. Det kan exempelvis handla om simuleringar, virtuella miljéer,
flygfoton eller 3D-modeller. De manga olika aktorerna som ingar i planeringsférloppet gor
beslutsprocessen komplex. Denna komplexitet paverkar dven hur och nar i processen
visualisering ska implementeras. Visualisering/simulering kan anvandas som stod for att fa
till stand dialog mellan olika aktorer (brukare, utvecklare, forskare och politiker) men ocksa
for att kunna utvardera kort- och langsiktiga effekter pa en aggregerad niva.
Visualiseringsverktyg behover utvecklas for att utforska multivariat geospatial data.
Utmaningarna har handlar bl a om vilka visualiseringsverktyg som bast lampar sig i ratt
sammanhang, vilka data som behovs som underlag, och hur verktygen effektivast ska kunna
anvandas. [17]

Pa Chalmers bedrivs forskning om planering och urban utveckling pa Bygg & Miljo,
Arkitektur, Fysisk Resursteori och inom Mistra Urban Futures (MURF). Exempel pa
forskningsomraden/-projekt ar GIS, MURF: Pilotprojekt Urbana spel, CEC: Effektiv
byggnadsvisualisering/Vart tar energin vagen.

Bild 8. Ett exempel pé visualisering fér ett projektférslag om spérvégsdragning.’

3.11. Transportdata
“If there is any part of transportation that is demanding the benefits of visualization
more...it’s DATA.”[18].

Den stora utmaningen inom detta omrade handlar om hur man bast ska ta tillvara pa
och forsta den hela tiden vdaxande och foranderliga mangden data som genereras inom

*Seattle Transit Blog, New Data: Two East Link Options Look Good, publicerad 2012-02-10,
http://seattletransitblog.com/2010/02/08/new-data-two-east-link-options-look-good/, (2012-01-27)
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omradet. Problemet handlar mycket om hur man kan synliggéra data och géra den
tillganglig for en bredare eller smalare publik, samt hur man kan man lagra den pa ett
sadant satt att lagringstekniken kan halla jamna steg med utveckling och behov.
Visualiseringens relevans i sammanhanget behover faststallas, hur visualisering ska
appliceras for att vara till hjalp behover undersokas, och expertis inom omradet behovs. [18]
Pack [19] pekar pa att lite moda har lagts pa att uppmuntra tillganglighet eller att designa
lampliga visuella-analytiska verktyg for att utforska den stora mangden mangvarierad
geospatial data inom transportomradet, fa fram meningsfull kunskap darifran samt att visa
resultat. Det finns stora mangder av data men tillgangligheten till dem ar inte alldeles enkel.

Pa Chalmers ar detta ett omrade under utveckling. Det finns for narvarande en
projektansékan inom Vinnovas utlysning som leds av Tillampad IT, vilken behandlar
datadrivet beslutsstod.

3.18. Godshantering & Frakt
Godshantering och frakt ar komplexa omraden dar visualiseringsaspekten mycket handlar
om forstaelse av olika data, utvardering av mangtydiga prognosmodeller samt koordinering
av offentliga och privata organisationer vars mal ibland kontrasterar mot varandra. Hansyn
maste tas till faktorer som exempelvis nationella och internationella lagar och regleringar,
vaxlingar i tillgdng och efterfragan och kapacitet etc, och det ar foljaktligen svart att planera
investeringar i infrastruktur eller policys som paverkar dem. Inom omradena bestar en stor
utmaning i att upptacka och implementera nya metoder, anférskaffa ny data, forsta
gédllande data och kommunicera behoven. [20]

Pa Chalmers/Lindholmen forskar man inom omradena Godshantering & Frakt bl a i
projekten Sustainable Urban Transport (SUT) och Closer - Grona Korridorer.

3.19. Forvaltning

Stora utmaningar for visualisering inom omradet férvaltning handlar om hur man kan
overblicka och formedla olika aspekter av byggda infrastrukturprojekt. Detta kan rora sig om
exempelvis vad, var och i vilket skick projekten ar, samt deras byggnads- och
underhallshistorik, hur de fungerar, nar de bor ersattas eller uppdateras osv. Utvecklingen
av 3D GIS och olika 4D-system majliggor en battre helhetssyn 6ver projekt, samt ett mer
gransoverskridande samarbete med fler medverkande aktorer. [21]

3.110. Drift & Underhall

Inom detta omrade ar visualisering ett hjalpmedel for att ge 6kad forstaelse av ett
infrastrukturprojekts nuvarande tillstand och hur det fungerar. D3 det ligger stora kostnader
i drift och underhall av infrastrukturprojekt kan en 6kad insikt om detta genom
visualiseringsverktyg fa positiva konsekvenser pa bade statliga och lokala budgetar. [22]

3.1.11.  Uthildning och tréning

Var gemensamma och individuella férmaga till inlarning paverkas av manga olika faktorer.
Studier visar att anvandningen av olika visualiseringsverktyg starkt forbattrar graden av
inlarning [23]. Mer forskning behovs dock for att forsta visualiseringens hela potential som
hjalpmedel vid inlarning, for att darigenom kunna implementera det pa ratt satt.
Speltekniker med interaktiva virtuella varldar anvands exempelvis for att lara yrkesarbetare
nya fardigheter och férbattra deras formaga att 16sa problem tillsammans i realtid. Ett annat
behov inom omradet handlar om att trdna och utbilda ledare inom olika organisationer till
att battre forsta visualiseringens roll och dess fordelar for effektivare implementering.[24]
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Pa Chalmers kan omradena Larande och Spel kopplas till transportomradet genom
omradet utbildning. Pa Chalmers/Lindholmen arbetas det med dessa omraden pa
Interaktionsdesign, Tillampad IT (GU/CTH), Pedagogik (GU), Mistra Urban Futures. Exempel
pa forskningsomraden ar Gransoverskridande online-spel, Game Design Patterns och
Serious games.

3.112. Human Factors
Omradet handlar om hur manniskan fungerar i och interagerar med olika typer av
transportsystem. Human factors har starka kopplingar till omradena sakerhet, effektivitet
och sociala aspekter av transport. Delomraden dar det bedrivs forskning inom human
factors inkluderar exempelvis Utbildning/kvalificering och traning, Méanniskans roll,
Teknikacceptans, Forare/operatérbeteende, Automatisering, Informationshantering,
Arbetsforfarande och Bevarandekunskap. [25]

Inom omradet Human factors har det funnits flera forskningsprojekt pa Chalmers,
framfor allt inom Sjofart, SAFER och Interaktionsdesign pa Tillampad IT. Projekten har bl a
handlat om manskliga beteenden i kdrsimulatorer pa land och till sjoss.

3.1.13. Transportsystem

Transportsystem handlar om de system som olika slags transporter sker inom, och
innefattar bade individer, fordon och infrastruktur. Att de olika delarna ska kunna samverka
sa bra som mojligt ar en viktig forutsattning for att olika typer av transportsystem ska kunna
fungera. Forskning inom omradet kan ske t ex kring cykling, skolskjuts, kollektivtrafik,
jarnvag, godstransporter och logistik.

Intelligent Transport Systems (ITS) innefattar alla typer av kommunikation som ar
beroende av tekniska system i fordon, mellan fordon och mellan fordon och bestamda
platser. Dessa system inkluderar anvdandandet av informations- och kommunikations-
teknologier for jarnvag, vatten och lufttransporter. [26] Det kan handla om transport-
sdkerhet, transportproduktivitet, palitlighet i resandet, information om resealternativ,
miljoaspekter och hallbar utveckling for natverksoperationer. [27]

Transportsystem ar ett stort omrade, som pa Chalmers/Lindholmen kan kopplas till
Interaktionsdesign, Fysisk resursteori, Styrkeomradet Transport, Open Arena Lindholmen,
SAFER — SEVS, VTl och Lighthouse.

<
rS

Bild 9. lllustration av fordonskommunikation.”

* Bilden hamtad fran University of Twente Portal, Vehicular networking @DACS,
http://www.utwente.nl/ewi/dacs/assignments/cartocar/ (2012-01-03)
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3.2. Visualiserings- och simuleringsverktyy

Inom transportomradet finns manga typer av mjuk- och hardvara avseende 3D-visualisering.
Nedan féljer nagra exempel teknik som anvands.

3.21. Immersive Projection Technologies och virtuella miljoer

For att skapa en kansla av narvaro i simulerade miljoer kan VR’-modeller visas i omslutande
system. Termen Immersive Projection technology (IPT) tacker in alla typer av verktyg for
omslutande digitala miljoer, vilka ar baserade pa sk bakprojektionstekniker. | grunden
handlar det om alla typer av sadana verktyg dar tva eller fler bakprojicerade ytor anvands
for att ge hjarnan en illusion av att man befinner sig inne i en verklig milj6.[28]

Cave Automatic Virtual Environment (CAVE™), fran borjan beskrivet av Cruz-Neira et al
[29], ingar i IPTs och var bland de férsta displayerna fér panoramaprojektion. En CAVE™ &r
en fyrkantig ldada med golv och vaggar (inget tak), pa vilka bilder av en virtuell miljo ar
projicerade. Anvandaren har mojlighet att fysiskt rora sig runt i den virtuella miljén, som
begrdnsas av kubens vaggar. Harigenom kan man fa en kansla av skala och proportioner i
forhallande till sin egen kropp. 3D-upplevelsen av en VR-modell i CAVE™ uppnas med
stereografiska glasdgon i kombination med ett styrredskap.

Konceptet har under aren utvecklats, och det finns nu manga typer av mer eller mindre
omslutande digitala verktyg; exempelvis hel- och halvsfarer, tredelade skarmar etc. Ett
exempel pa en halvsfar ar Jdome [30], utvecklat av det svenska foretaget med samma namn.
Detta verktyg anvands sedan tidigare som flygsimulator pa museer, men kan nu aven bli
aktuellt for undervisning pa korskolor, da det ar billigare dn liknande simuleringsutrustning,
men anda ger en realistisk upplevelse. [31]

Bild 10. Jdome.®

Pa Chalmers, Campus Johanneberg, invigdes under hosten 2011 ett laboratorium for virtuell
utveckling, dar besokare kan fa tillgang till databaser och de senaste programvarorna for
produktionsteknik. Syftet med laboratoriet ar att framja samarbetet mellan forskare med

> Virtual Reality (VR) har ingen absolut definition, men avser har datagenererade 3D-miljéer dar anvandaren
kan kdnna sig narvarande och interagrea med miljon, dvs réra sig i den och ev flytta foremal etc.
® Bilden hamtad fran JDome, http://jdome.com/, (2012-01-25)
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foretag. Intresserade foretag ar bla Volvo Personvagnar, dar man arbetar allt mer med
simuleringar i utvecklingsprocessen. Styrkeomradet Produktion star som vard for
laboratoriet, och utrustningen i laboratoriet kommer att uppdateras I6pande med
forskningsresultat fran omradet. Tillganglig hardvaruteknik mojliggor bl a stereoskopisk
visning, dar man kan lana 3D-glaségon.[32]

| Goteborg invigdes under hésten 2011 Lindholmen Visual Arena, en 6ppen motesplats
som erbjuder akademi, naringsliv och offentlig sektor gemensam infrastruktur for
visualiseringsteknik. Pa arenan kommer det att finnas olika typer av kvalificerad
visualiseringsutrustning, sa som 3D-teknik, avancerad displayteknik, sensorteknik, lab,
studio och showroom. Det kommer har att ges mojlighet att genom 3D-upplevelser kunna
se hur stora planerade samhallsprojekt som exempelvis Vistlanken och Centrala Alvstaden
kan komma att se ut i verkligheten. Genom att samutnyttja dyr och komplex utrustning, kan
arenan bli en stark resurs for att behalla kompetens i ndromradet samt att attrahera
utlandska aktorer, bade for foretag, som neutral forskningsplattform. [33]

3.22. Korsimulatorer

Korsimulatorer kan anvandas till allt fran att 6vningskora en bil till forskning om hur olika
forhallanden, exempelvis ny teknologi, ljud och vibrationer, paverkar en bilférare och
korningen. Med kdrsimulatorer kan nya system redan i en tidig fas provas ut och
vidareutvecklas. Pa Vag och Transportforskningsinstitutet (VTI) anser man att sadan har sk
virtual prototyping kan effektivisera utvecklingsfasen och gora den betydligt billigare. VTI
har nyligen byggt en simulator vars sarskiljande drag bestar i att den kan skifta mellan
personbil och lastbil samt att den har ett mycket brett (6ver 180 grader) synfélt. Simulatorn
ar tankt att anvandas for forskningsandamal och fordonsutveckling. Ett tillampningsomrade
ar att studera forarreaktioner, exempelvis vid utvecklingen av broms- och styrsystem, for att
harigenom mojliggora bade sakrare och effektivare fordonskoncept [34, 35] Simulatorn, en
sk SIM4, finns pa Lindholmen Science Park och invigdes i maj 2011.[28]

Bild 11. Exempel pd kérsimulator.”

’Bilden hamtad fran AutoMotto: 15 high-end super-realistic driving simulators,
http://www.automotto.com/entry/15-high-end-super-realistic-driving-simulators/%20%282012-01-03%29,
(2012-01-03)
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Inom Volvokoncernen, som &r en av aktorerna bakom simulatorn pa Lindholmen,
anvands korsimulatorer framst till transportforskning med fokus pa hur férare som utsatts
for kritiska situationer reagerar, t ex hur forare och lastbil interagerar. Sadan kunskap bidrar
till att lastbilens sdakerhetssystem, i an hogre grad an idag, kan utformas efter férarens
beteende. [35]

Virtual Prototyping and Assessment by Simulation (VIP) ar ett svenskt
forskningscentrum med fokus pa transportrelaterade realtidssimuleringar av fordon och
trafik. Centrumet drivs och koordineras av VTI men med ett antal aktorer fran den svenska
transportsektorn. VIP har som overgripande mal att, med fokus pa samspelet mellan
manniska och teknik, vara en stark nationell resurs for just kérsimulatorer. [36]

3.23. Jirnvagssimulatorer

Omraden dar jarnvagssimulatorer anvands innefattar bl a utformning av banstrackor for
jarnvag och sparvag. De anvands aven for att i en realistisk situation se hur en planerad
utformning av signaler, tavlor, vaxlar, stationer och kurvor fungerar, samt for simulering av
olika siktforhallanden. VTI har utvecklat en jarnvagssimulator dar man forskar kring hur man
bast kan utforma olika forarmiljoer for att de ska fungera optimalt under fard, och hur
befintliga forarmiljoer ska kunna forbattras. [37]

En nyligen utvecklad simulator fran Hitachi gor det maijligt att optimera hela
jarnvagssystem avseende bade transport och energi. Olika jarnvagsfordon kan har testas pa
bade elektrifierade och ickeelektrifierade bandelar. Det gar dven att simulera
energimatningssystem. [38]

A\

£
SFIIGN.COM

Bild 12. Trainz Railroad Simulator 2006.%

8Bilden hamtad fran IGN.com, IGN: Trainz Railroad Simulator 2006 Pictures (PC),
http://pc.ign.com/dor/trainz-railroad-simulator-2006/748794/images/trainz-railroad-simulator-2006-
20050912110152421.html (2012-01-03)
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3.24. Fartygssimulatorer

Med hjalp av en fartygssimulator kan man simulera alla de operationer som genomfors pa
fartyg, exempelvis mandvrering i omraden med begransat utrymme. En bryggsimulator
mojliggdr simulering av de situationer som fartygsbefal behover kdnna till. Pa Lighthouse
(institutionen Sjofart och marin teknik) pa Chalmers Lindholmen finns en bryggsimulator,
vilken i forsta hand anvands for utbildning av sjobefal och lotsar. Den bestar av tva
fartygsbryggor, med en visuell projektion pa 270 resp 200 graders synfalt. [39]

Bild 13. Bryggsimulatorn pd Lighthouse, Chalmers Lindholmen.®

3.25. PowerWalls™

PowerWalls &r platta, storskaliga visualiseringssystem som anvéands for bade 2D och 3D. Kan

anvandas exempelvis till gruppresentationer, samarbetsprojekt och i traningssammanhang.
[40]

Bild 14. Exempel pé en PowerWall."

° Bilden himtad fran Chalmers Sjofart och Marinteknik, Full Mission Bridge Simulator, uppdaterad 2011-02-28,
http://www.chalmers.se/smt/SV/simulatorcentrum/flera-olika-typer-av/bryggsimulator, (2012-01-03)

1% Bjlden hamtad fran Develop 3D, Mersive looks to drive down costs of large scale visualization, publicerad
2010-09-21, http://develop3d.com/blog/author/2/P21/, (2012-01-03)
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3.26. Visualiseringshord

Visualiseringsbord ar interaktiva horisontella displaysystem, tankta att underlatta
samarbete i planeringsfragor, t ex fér kommunikation kring nya stadsutvecklingsprojekt till
beslutsfattare och dialog med allmédnheten. Tekniken ar tankt att underlatta forstaelsen
dven for nagon som inte ar insatt i ett projekt, tydliggéra sammanhang och ge 6kad samsyn,
vilket kan generera snabbare och battre beslut. [41]

Ett exempel pa visualiseringsbord ar The Geographic Information Systems
(GIS)/Planning Table, utvecklat av Minnesota Traffic Observatory (MTO) som forskar kring
tekniker och verktyg for att hantera komplexa planeringsfragor inom transport. Bordet
innehaller olika lager med data, sa som flygfoton och digital geospatial data, vilket genererar
olika typer av information. Anvandaren kan rora sig, gbra inzoomningar och rotera samt
interaktivt gbra anteckningar pa displayen. [42]

Under varen 2012 kommer ett visualiseringsbord att levereras till Goteborgs Stad fran
Interactive Institute och Visualiseringscenter C i Norrkoping. Detta bord kommer att
anvandas i planerandet och kommunicerandet av storre stadsutvecklingsprojekt. Verktyget
ar framtaget for att man, pa ett intuitivt satt, ska kunna arbeta med stora och komplexa
digitala stadsmodeller. | bordet kan till exempel rumsliga modeller och skisser infogas i en
realistisk 3D-modell av staden.

Goteborgs Stad har for 6vrigt anslutit sig till projektet Urban Explorer vid Interactive
Institute och Visualiseringscenter C, vilket utforskar ny visualiserings- och interaktionsteknik
for nasta generations verktyg inom stadsplanering. [41]

Bild 15. Exempel pd ett visualiseringsbord.™

" Bilden hamtad fran Interactive Institute, Interactive Institute och Visualiseringscenter C visualiserar
framtidens Géteborg, publicerad 2012-01-18,
http://www.mynewsdesk.com/se/pressroom/tii/pressrelease/view/interactive-institute-och-
visualiseringscenter-c-visualiserar-framtidens-goeteborg-724377, (2012-01-27)
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3.21. Augmented Reality

Termen augmented reality (AR) innebar en blandning av virtuell och verklig varld, dar
virtuella 3D-objekt i realtid (dven ibland med ljud) integreras i en verklig miljo, som
anvandaren ror sig i och upplever. [43, 44] Genom att anvanda den virtuella tekniken, kan
dold information synliggoras i den verkliga miljon; bade i texter och som objekt. Detta kan
handla om saval befintliga situationer saval som planerade fordandringar av miljon.[44] |
huvudsak finns det tre bildskarmstekniker som anvands for AR, namligen rumsliga,
handburna och head-mounted. Traditionellt har AR-teknik anvants tillsammans med olika
typer av desktopapplikationer, men har nu dven borjat komma in pa mobiltelefoni-
marknaden, dar olika appar exempelvis méjligér for anvandaren att skaffa sig information
om ett omrade eller féremal genom att peka mobilen i dess riktning. [45]

Pa Chalmers Arkitektur har ett samarbete inletts med Arkitekthégskolan i Oslo (AHO)
dar intresset for AR som utbildnings- och analysverktyg ar stort. Pa AHO Media Modell &
AHO Map Application anvander man exempelvis en kombination av Augmented Reality- och
interaktionsverktyg, dar digitala modeller kan placeras i en terrangmodell och visas pa
skarm. Tillsammans med AR-Lab AS har man dven prévat en interaktiv teknik att visa
digitala modeller i sitt rumsliga sammanhang pa skdarm och mobiltelefon. | arbetet med AR
pa AR-lab AS anvands bl a en "AR-kikare" till att synliggora stralning i karnkraftverk och
illustrera tankta andringar i en byggd milj6.[46]

622-624 North Carolina Ave. SE
900 feet

W= List price: $2,995,000
Be

flickr: Eastern Market Fire
510 feet

Taken: 2007-04-30

| B 09:3535am.
Peregrine Espresso '

195 feet Bus stop

Free Wi-Fi / g 70 1est
Nearest for
32 @4 58
A cao
CIRC.

»

g / = 1 N
- [eees—1 U \ \

140 feet z
>

Twitter users in the area Nearest for )
Orange Line

perfect day to head to @EasternM Blue Line

o meet up?
@ARpro 10 minutes ago

Bild 16. Ett exempel pa tillimpning av augmented reality i en urban miljé.™

3.28. GPS-verkiyg

GPS (Global Positioning System) ar ett satellitnavigationssystem, utvecklat av USA:s forsvar
for bl.a. robotnavigering, men som nu ocksa har fatt utbredd civil anvandning. Systemet
baseras pa avstandsmatning, tidsmatning, positionsméatning och referenssystem och
anvands for exempelvis batar, flygplan, landfordon och méanniskor for att noggrant kunna
bestamma deras positioner. [47]

2 Bilden hiamtad fran Cream Blog, A glimpse into the future of augmented reality, publicerad augusti 2010,
http://blog.creamglobal.com/right_brain_left_brain/2010/08/index.html (2012-01-12)
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3.29. 3D-scanners
3D-scanning anvands i manga olika sammanhang for att konstruera digitala 3D-modeller av
foremal och hela miljoer. Med hjalp av en 3D-scanner kan man samla in och analysera data
om form och utseende pa verkliga féremal eller miljoer, vilket utgoér underlaget fér dessa
modeller. 3D-scanning ar en teknik under utveckling. Begransningarna ligger bl a i att olika
egenskaper (som exempelvis reflektion, transparens eller glansighet) hos foremal kan vara
svara att digitalisera.

| processen att fa fram underlagsdata, skapas ett moln av punkter med geometriska
ytprov av omradet som ska scannas. Dessa punkter anvands sedan for att rekonstruera
formen pa omradet eller fdremalet. Aven firg pa ytorna gar att bestimma genom detta. | de
flesta fall beh6vs manga scanningar fran flera olika hall for att uppna ett tillrackligt
informationsunderlag.[48]

Bild 17. Punktmolnsbild tagen med hjélp av en laserscanner.”

3.3. Simuleringstekniker for visualisering

Inom transportomradet finns olika typer av visualiserings- och simuleringstekniker avseende
3D-visualisering. Nedan foljer ndgra exempel pa vad som anvands.

3.3.2. Analytiska modeller och simuleringsmodelier

Utifran berdkningsmetod brukar trafikmodeller vanligtvis delas upp i antingen analytisk
berédkningsmetod eller simulering. Till skillnad fran simuleringsmodellerna saknar de flesta
av de analytiska modellerna slumpparametrar och ar darfor deterministiska. Manga av de
analytiska modellerna bygger pa enskilda fordon och deras beteende, och benamns darfor
som mikromodeller. Det finns ocksa analytiska modeller som bendamns som makromodeller,
vilka anvands for korsningar. Da det handlar om mer detaljerade studier, eller mer
avancerade korsningsutformningar, ar de ofta inte tillrackliga, och har lampar sig darfor
simuleringsmodeller bast. [49]

B Bilden hamtad fran 3deling, Terrestrial laser scanning of a train station, publicerad 2010-07-12,
http://www.3deling.com/terrestrial-laser-scanning-of-a-train-station/, (2012-01-11)
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Exempel pa verktyg: CapCal [50], BPS-paketet (AMPEL, KNOBEL, KREISEL) [51], DanKap
[52], HCS (Highway Capacity Software) [53], HICAP (Highway Capacity Analysis Package) [54],
LISA+ [55], SIDRA Intersection [56], Synchro Studio [57], TRAFFIX [58] och TRL-paketet
(ARCADY, OSCADY, PICADY) [59].

3.3.3. Hindelsestyrd simulering

Handelsestyrd simulering (simulering med modeller av handelsetyp) anvands for att studera
tidsprocesser, och har ar man sarskilt intresserad av de handelser som intraffar nar
processer interagerar med varandra. Handelsestyrda simuleringar ar [ampliga for vissa
problemtyper (system) och fokuserar pa individer, vasen och objekt istallet for floden.
Anvands t ex till trafik-, service-, produktionssystem. De beskrivs ofta m h a flédesscheman,
men bestar av bara hdndelser. [60]

3.34. Flodessimuleringar

Flodessimuleringar anvands for att hitta problem i befintliga och planerade trafikmiljéer och
industrianlaggningar. Simuleringarna gor det maojligt att bl a hitta flaskhalsar i
projekteringen/produktionen. Det som simuleras kan vara kritiska punkter som exempelvis
trafikkorsningar. Det finns dven flédessimuleringar med fotgangarperspektiv. Det finns tre
nivaer av analysverktyg for flodessimulering: Mikro-, Meso- och Makrosimulering. [61, 62]

Bild 18. Mikro-, Meso- och /\/Iakrosimulering.14

3.3.9. Mikrosimulering

Mikrosimulering syftar till att modellera trafikprocesser i ett trafiksystem pa individniva, dar
varje trafikant och fordon modelleras och antas ett specifikt beteende. Programmen som
anvands ar: AIMSUN [63], CUBE [64], VISSIM [65], PARAMICS [66] och TRANSMODELLER
[67], varav VISSIM och PARAMICS ar de vanligast forekommande i Sverige.

“ Bilden hamtad fran TTMGroup, Aimsun — Thelntegrated Transport Modelling Software,
http://www.ttmgroup.com.au/aimsun.php, (2012-01-12)
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Bild 19. Exempel pé mikrosimulering.®

Mesosimulering ligger i detaljniva mellan mikro- och makrosimulering, vilket gér dessa

modeller till en kombination av detalj och 6versikt. Programmen som anvands dar: CONTRAM
[68], Dynameq®[69], VISUM [70], Cube/Avenue [71] och Mezzo [72].

Bild 20. Exempel pé mesosimulering.'®

3.3.7. Makrosimulering

Makrosimulering (Natverksmodeller) anvands nér trafik studeras utifran ett
systemperspektiv. Noder och lankar sammanfogas i en representation av ett storre natverk.
| detta natverk hittas en jamviktslosning dar alla de som har behov av att resa mellan

punkter i natverket (OD-matris) allokeras till rutter. Programmen som anvands ar: Emme®
[73], VISUM [70], SAMPERS [74], NATRA [74].

1> Bilden hamtad fran Sewall, J., Wilkie, D., Lin, M.C., Interactive Hybrid Simulation of Large-Scale Traffic, to
appear in SIGGRAPH Asia 2011 (2011), http://gamma.cs.unc.edu/HYBRID_TRAFFIC/, (2012-01-12)
'8 Bilden hamtad fran Trafikanalysforum, http://www.trafikanalysforum.se/, (2011-09-30)
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Bild 21. Exempel pd makrosimulering.”’

3.3.8. Fotydngarsimuleringar

Fotgangarsimuleringar (simulering av fotgangarfloden) visar gaturummet och andra fysiska
miljoer ur den gaendes perspektiv, med matdata inlagt. De anvands for att studera floden
vid offentliga platser av olika karaktar, t ex stationsomraden, torg och gaturum. De anvands
aven till utvardering och for att jamféra olika trafiksituationer med stora fotgangarfloden.
Med fotgangarsimuleringar kan man utvardera utformningsalternativ for stationsbyggnader,
flygplatser och resecentrum, géra utrymningsstudier for besoksintensiva verksamheter t ex
arenor, stationsbyggnader, kdpcentrum samt studera tillganglighet. Exempel pa verktyg som
anvands ar AnyLogic [75] och VISSIM [65]. [76]

Bild 22. Exempel pd fotgingarsimulering.™®

7 Bilden hiamtad fran VIA Consulting & Development GmbH, Makrosimulation von SBB-Jahresfahrplédnen
(2007), http://www.via-con.de/makrosimulation-von-sbb-jahresfahrplanen/621, (2012-01-12)

'8 Bilden hamtad fran FORUM 8 Engineering 3D environments, Pedestrian simulation,
http://www.forum8.com/pedestrian_simulation.htm, (2012-01-11)
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Syftet med ruttberakningssystem ar att berakna avstandet, dvs vilken vag som &r kortast
eller gar fortast att ta sig fram pa, mellan angivna start- och slutpunkter. Systemet &r
kopplat till en geografisk databas med topologi, vilken innehaller uppgifter som behovs for
att generera ett korrekt resultat, exempelvis information om hastighet, svangrestriktioner,
enkelriktning mm. Metoden stammar fran GIS-programvaror, och anvands idag bl a for
reseplanering via internet, exempelvis i program som Google maps och Navteq map 24.
Resejamforaren ar ett exempel pa ruttberdkningsverktyg som jamfor parallella rutter, i form
av olika trafikslag med olika restriktioner. [77] Ett annat exempel pa ruttberdkningsverktyg
ar RouteSmart [78], som ar inriktat och designat for tidnings-, post-, sophanterings- och
parkeringsvaktsbranscherna.
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Bild 23. Ruttberdkningsverktyget RouteSmart.*

3.3.10. Ergonomisimulering

Ergonomisimulering ar en beteckning for den del av en virtuell ergonomianalys som gors
med hjalp av 3D-modeller och manikiner, vilket ar bendamningen pa de datormodeller av
manniskan som anvands inom ergonomisimulering [79]. Inom fordonsindustrin ar de fyra
vanligast forekommande manikinmodellerna JACK, RAMSIS, V5-Human och Safework.
Manikiner anvands vid studerandet av olika relaterade aspekter av ergonomi, framst
omradena atkomst, sikt, arbetsstallning samt dynamik och roérelse. [80]

Bild 24. Ergonomisimulering med manikin.”°

¥ Bilden himtad fran RouteSmart Technologies, RouteSmart, http://www.routing-
international.com/routesmart.html, (2012-01-11)

2% Bilden hamtad fran Chalmers tekniska hogskola, ViPP-Guiden, Ergonomisimulering, www.vipp.nu/vipp-
guiden/6_Vad__r_simulering/Ergonomisimulering.htm, (2012-01-11)
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3.3.11. Interna program hos konsulter
Storre konsultbolag anvander ibland egentillverkad programvara och egna VR-applikationer.
Dag Wastberg, programmerare pa WSP Visualisering & VR, [81] anser att den stora férdelen
med att anvanda egen programvara ar att det ger den flexibilitet som behovs for att kunna
anpassa sig till varje enskilt projekt. Till viss del beror anvandandet av egna program ocksa
pa att det ibland inte finns fardiga l6sningar att tillga. Nackdelarna, menar Wastberg, hanger
ihop med att WSP inte har de resurser att ldgga pa programutveckling som renodlade
mjukvaruféretag har, i och med att det inte ar foretagets huvudomrade. Detta innebar att
de egna programmen ibland saknar alla de funktioner och den polish som kommersiella
program har. For att komma runt detta problem anvander man till stoérsta méjliga grad open
source och 6ppna standarder for att kunna dra nytta av existerande arbete.

Den VR-programvara som WSP har utvecklat bygger pa Open Source, och utvecklades
fran borjan pa Chalmers Medialab.

3.4. Utmaningar inom transportvisualisering

Williams [82] identifierar utmaningarna for praktiker vid implementering av
visualiseringstekniker. Dessa utmaningar handlar bl a om att:
- skapa lampliga arbetstitlar for visualiserare och bestamma var i organisationen
visualiseringsaktiviteter ska forlaggas
- bestdmma hur man bast ska kunna sprida data nar organisationen omfattar mycket
data
- sakerstélla att slutanvandaren forstar hur den skapade visualiseringen ska anvandas
och/eller appliceras
- utvardera visualiseringsverktygens effektivitet
- fa nédvandig kunskap for att kunna utveckla visualiseringarna, speciellt med
hdnseende till de begriansade maojligheterna till in-housetraning
- forsakra att visualiseringen engagerar allmédnheten i planeringsprocesser
- forbattra system for att bestamma vilka projekt som behover visualisering
- skapa standardforfaranden for utveckling och implementering av
visualiseringsverktyg [82]
Hughes [83] betonar vikten av att 6ka forskningsfokus i transportvisualiseringsforskning pa
informationsvardet i visualiseringarna och inte pa tekniken. Han menar att det allra
viktigaste kanske ar att fokusera mer pa den manskliga- och miljokontexten i vilket ett
projekt utvecklas, vilken maste vara lyhord for aktorernas behov och som maste fram aven i
visualiseringen. Detta kan t ex handla om hur man visualiserar aspekter som exempelvis
effekter av ljud, ekonomiska férandringar, anslutbarhet, stadsutglesning etc. Han listar dven
upp andra behov for utvecklingen av forskning inom transportvisualisering. Det behdvs,
menar Hughes, bl a ledning for praktiker, data angaende kostnader och effektivitet, data pa
olika applikationers arbetsintensitet, matt pa effektivitet. [83]
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Modeling and Simulation

Modeling and Simulation, Research
Foundations, Perceptual-Cognitive
Elements of User and How Individuals
Acquire Complex Design and Operations

Information from Imagery

Bild 25. Tio i topp olésta informationsvisualiseringsproblem.*

Nar det kommer till allmdnhetens engagemang i planeringsfragor visar Cheu et al [84] pa
allmanhetens preferenser nar det handlar om visualiseringstekniker i beslutsprocessen inom
transportplanering. Med utgangspunkt i tva projekt utvecklade man visualiseringsmodeller i
2D, 3D och 4D, vilka visades och utvarderades dels pa offentliga moéten och dels pa internet.
Majoriteten av deltagarna i studien rankade de olika visualiseringsteknikerna i stigande
ordning, utifran deras férmaga att formedla informationen i de féreslagna
projektkoncepten. Mer @an 71 % av de tillfragade ansag att transportplaneringsfirmor borde
dgna mer tid och budget at att utveckla avancerade visualiseringsmodeller for att
uppmuntra allmanhetens deltagande i planeringsprocessen. Mer an 75 % indikerade
dessutom att de garna skulle delta och uppmuntra andra att delta i beslutprocessen om det
anvandes battre visualiseringsverktyg. [84]

3.5. Behovoch dnskemal hos aktirer inom transportomradet

Genom egna intervjuer och studier av tidningsmaterial har olika behov och 6nskemal
angaende visualiseringsverktyg hos lokala aktérer inom transportsektorn kartlagts.
Susanne van Raalte, 3D/BIM koordinator pa Reinertsen Sverige AB, hanvisar till den
norska standarden dar det numera ar obligatoriskt med 3D/BIM-modeller genom hela
projekteringsprocessen, fran allra forsta borjan. Hon anser att man har mycket att vinna pa
att redan fran borjan digitalisera ett projekt och gora all data tillgénglig for samtliga av de
olika aktorerna kopplade till projektet. Att ha all information kopplad till en och samma 3D-
modell skulle bl a gora att man forbattrade forstaelse och kommunikation mellan olika

*! Bilden hamtad fran R.G. Hughes presentation pa TRB Visualization in Transportation Symposium and
Workshop 2006. Presentationens titel: “Research Agenda of the TRB Visualization Committee”.
http://www.teachamerica.com/VIZ/23d_Hughes/index.htm, (2012-01-12)
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aktorer, och pa ett tidigt stadium lattare skulle kunna ringa in de problem som uppstar
under projektering. [85]

Pa Tyréns, konsultféretag inom samhallsbyggnad och trafikplanering, upplever man att
det finns brister bade i simuleringsverktyg och standarder [86]. Anna-Lena Lindstrom Olsson
pa Tyréns i Stockholm menar att dagens trafikplanerare i Sverige saknar en gemensam
standard for olika typer av analyser. VISSIM, ett av de mest anvanda simuleringsverktygen
inom svensk trafikplanering, saknar precisa varden for olika trafiksituationer. Simuleringarna
behover darfoér utvecklas med mer enhetliga resultat. Bland annat behévs mer kunskap
kring modellering av gdende och cyklister i cirkulationsplatser och framfartskapacitet.
Lindstrom Olsson menar att mer enhetlig kodning i programvaran behovs, samt inférandet
av varden pa olika parametrar. Detta kan t ex handla om trafikbeteende under olika
sasonger, eller i olika urbana sammanhang. For att kunna kalibrera vardena i programvaran
till mer verklighetsbaserade behdvs matningar gjorda pa plats. Problemet har ar framst
kostnaderna. Lindstrom Olsson, som bl a ar med i ett projekt om simulering av
kapacitetsberdkning av trafik, efterfragar dven att kunna laborera mer i realtid, att kunna
visa hur olika scenarior kan bli, samt att laborera kring konsekvenser. |
fotgangarsimuleringar ar dven trygghetsaspekten viktig att visa. Det ar svarare att mata
trygghet, men den ar en viktig del i tanken om den goda staden. [86, 87]

| en projektansékan med Tyréns och Chalmers [88] identifieras féljande behov inom
omradet fotgangarsimuleringar:

e Att utveckla fotgdangarsimuleringar och integrera dessa med andra trafikslag i

stadsmiljon, utifran teorier kring space syntax och kring fotgangarbeteendet.

e Att utveckla simulering av cykeltrafik integrerat med gang, bil och kollektivtrafik.

e Attintegrera trafiksimulering med luft- och ljudkvalitet, for att utveckla mojligheten

att visualisera och auralisera dessa parametrar.

e Attintegrera metoder for utvardering.

e Att utvardera simuleringsverktyg for samrad och beslut i skarpa situationer.
Intresset for luft och ljudsimuleringar finns dven i andra sammanhang. IVL underséker
tillsammans med forskare pa Chalmers Arkitektur for narvarande mojligheterna att i en 3D-
modell simulera luftkvalitén pa nagra kritiska punkter i centrala Géteborg. Utmaningen
handlar om hur man kan tydliggora en relativt osynlig, foranderlig effekt pa ett visuellt
pedagogiskt satt.

Anders Hagson, forskare pa Chalmers Arkitektur med inriktning pa stadens struktur och
transporter [89], menar att mangden information i en visualisering ar avgorande i
presentationssammanhang, da lekman som t ex politiker behdver all kunskap som gar att
visa om ett projekt. Hagson menar att i dessa sammanhang ar fotorealism svarovertraffbart.
| utvecklingsarbete anser han dock andra tekniker kunna vara intressanta.

Beata Stahre, forskare pa Chalmers Arkitektur och Susanne van Raalte, da anstalld pa
Vianova Systems, genomférde 2008 en studie [90] angaende betydelsen av olika estetiska
uttryck i texturerandet av en urban planeringsmodell i VR. Modellen utvarderades av bade
arkitekter och planerare inom infrastruktur, och resultaten stéder Hagsons asikt om att hog
detaljeringsgrad i modellerna framjar forstaelsen av ett projekt. Resultaten fran studien
pavisade dven dnskemal och behov om andra uttryck i modellerna an ren fotorealism,
framfor allt for under de konceptuella stadierna av designprocessen. Intressant ar aven att
notera att studiens deltagare, sarskilt arkitekterna, generellt ansag estetiska varden i en
visualisering vara av storre betydelse an sjdlva detaljeringsgraden.
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Pa logistiksidan identifieras ocksa en del behov och 6nskemal angaende
visualiseringsverktyg. Per Medbo, Logistik & Transport, Chalmers, arbetar med godsfléden i
fabriksmiljoer och tycker att visualisering ar ett viktigt stod i arbetssattet [91]. Han vill gdrna
ha in visualiseringsmojligheter sa tidigt som mojligt i processen, men pekar pa att
programmen/anvandningen idag ej optimal for visualisering genom hela projektprocessen.
Kopplingen huvudet — handen (pennan) ar svar att oversatta till datorn och det ar svart att
anvanda dagen visualiseringsverktyg som skissverktyg. Inom logistikomradet ar man
intresserad av hur fléden fungerar, ej hur de ser ut. Man arbetar har med sk diskret
handelsestyrd simulering, som visar ett férandrat tillstdnd genom en handelse och anvands
till att analysera en situation (dimensionering, verifikation, efterfragan etc). Det finns ca 50
programvaror som anvands inom omradet, exempelvis SIMUL 8 och QUEST, det senare
innefattar mer visualisering. MindJet ar en annan typ av program, i vilket man kan
visualisera tankar, som anvands bade for presentation och utveckling. Det ar enligt Medbo
ovanligt att foretag sjalva designar egna program/applikationer inom logistikomradet -
utbudet pa marknaden ar tillrackligt brett. Programvarorna ar alla likartade men vinklade
mot olika behov. Problemen med transportvisualisering inom logistikomradet, enligt
Medbo, liknar dem som férekommer inom rumslig visualisering. Det handlar exempelvis om
hur man kan visualisera information for olika malgrupper (som har olika kunskap, bakgrund
och forstaelse), samt hur man kan visualisera olika detaljeringsgrad och detaljeringsnivaer.
Det ar latt att visualisering, genom sin trovardighet kan ge missvisande information och en
utmaning handlar alltsa om hur man visualiserar pa konceptstadiet, innan man har alla
resultat/fakta.

Aven inom ergonomiomradet, som &r kopplat till logistik, vill man kunna géra
simuleringar tidigt i processen, pa konceptstadiet, for att kunna koppla ihop/integrera
ergonomiaspekten med helhetsbilden sa tidigt som mojligt. | dagens lage kommer
ergonomiaspekten in forst pa slutet av projektprocessen, vilket skapar problem och obalans.
En del av forklaringen till varfor det ar pa detta satt ar att det ar svart att integrera de olika
simuleringsverktygen som kravs. [91]

Christina Wolf, IVL Svenska Miljoinstitutet [92], arbetar med transporter, logistik, miljé
och hallbarhet. Hon ar bl a involverad i Mistra Urban Futures, och analyserar bl a hallbar
affarsutveckling i stader. | sina projekt anvander hon Sensitivitetsmodellen Professor
Vester®, som anvands for systemanalys och har som syfte att reducera datamangder och
kunna visa dem grafiskt. Visualiseringar anvands har i utvecklingssyfte, ej som
presentationsunderlag. Genom att definiera olika parametrar skapar man i programmet ett
gemensamt kommunikationsunderlag. Wolf menar att bilder skapar forstaelse for hur sjalva
modellen ser ut, och pekar pa att just denna forstaelse ar viktig i transport-
/logistikbranschen dar kommunikationen mellan olika aktorer 6ver lag ar ett stort problem.
Man kan ”overleva” med lite kommunikation, kunderna ar ofta inte intresserade av mer @n
att snabbt fa svar pa sina fragor. Wolf anser att IT-stdd som t ex “tracking and tracing” och
ITS tar bort en del av direktkommunikationen istéllet for att underlatta den.

Enligt Per Olof Arnas [93], logistikforskare pa Chalmers, maste transportindustrin
digitaliseras och integreras for att utvecklingen ska kunna drivas framat i storre steg, och att
denna pagaende utvecklingsprocess kan delas upp i olika doméaner: Uppkopplade fordon —
Fordonet utrustas med en kommunikationsplattform/datainsamlingsnod. Uppkopplat gods
— Férsdndelser identifieras for att kunna kopplas till en databas med ytterligare data, for t ex
effektivare hantering. Uppkopplade afféirsprocesser — Systemet ska skbta arbetet istdllet for
att, som tidigare, varje uppdrag hanteras individuellt. Uppkopplad infrastruktur — Fordon
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bérjar kommunicera med infrastrukturen. Problematiken kretsar, enligt Arnds, kring att
domanerna kontrolleras av manga inblandade intressenter istallet for av en enskild aktor.
Han menar att pa att forutsattningen for digitalisering darfor ligger i anvandningen av
gemensamma, standardiserade granssnitt for kommunikation mellan system och domaner.
[93]

Pa Chalmers Sjofart har man satsningar som Lighthouse och maskinrumssimuleringar,
men ser flera andra behov av visualisering, som kraver annan typ av utrustning och olika
typer av samarbete. Nagra konkreta projekt som man vill utveckla &r, enligt Mikael Hdgg och
Thomas Porathe pa Fartygs arbetsmiljo och sakerhet [1], att utveckling av 3D-sjokort och
Spel for scenarion for krishantering. For kurser i astronomisk visualisering vore det bra for
Sjofart med en omslutande projektionsteknik, sa att man kan titta uppat mot himlen. Man
vill ocksa ha mojlighet att ta sig fram i en visualiserad fartygsmiljo for att trana (t ex
krissituationer), och dven anvanda denna typ av visualisering for att studera optimala
|6sningar for maskinrum och brygga.

4. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Visualisering inom transport ar ett omrade under snabb utveckling. Nya tekniker som
exempelvis Augmented Reality och BIM utvecklas for effektivare visualisering.
Visualiseringsbehov bade inom transport och samhallsplanering 6kar, liksom
implementerande av visualiseringsmetoder inom utbildning och forskning. Digital
visualisering som ny teknik och nytt hjalpmedel innebar nya forhallningssatt. | takt med
teknikutvecklingen stalls daven hogre och hogre krav pa visualiseringen, bade som
hjalpmedel i utvecklingsarbete och som presentationsform. Istallet for att fraga sig vilken
roll visualisering har i olika omraden, kan man nu definiera fragan till hur visualisering kan
hjalpa till att hantera utmaningar inom omradet och hitta nya satt att I6sa problem som
uppstar. Genom visualisering kan vi lara vi oss att se problemen tydligare och hitta strategier
for att fa fram mer passande resultat.

Visualisering staller krav pa anvandaren. Problemen kretsar t ex kring att hitta [ampliga
verktyg for det som avses, och att lara sig att anvdanda dem. Kostnader i sammanhanget ar
ocksa en stor fraga. Utvecklingen, den 6kade anvandningen av transportvisualisering, liksom
visualisering inom andra omraden, gor att man maste borja tanka éver bade metoder och
installningar. Enligt Pack [19] ar utmaningarna for transportvisualisering inte unika. Vid
anvandandet av visualisering som ett kommunikationsredskap maste man ta hansyn till
olika faktorer och veta nar och var en viss typ av visualisering ar [ampligast. Ibland kan t ex
den enkla bilden vara effektivast i sin kommunikation, och 3D-visualiseringar ar inte alltid
det basta sattet att visualisera en situation. Utmaningen har bestar i att veta nar de ar
lampliga/olampliga, samt hur man optimerar dem avseende exempelvis hastighet och
flexibilitet. Med manga dimensioner och fotorealism foljer en tolkningsproblematik som
innebar att betraktaren t ex kan lagga andra varderingar i visualiseringen an den var tankt
att visa. Misstolkning av data och koncept och olika trender i visualisering och analyser &r
faktorer att ta hansyn till. Storre mangfald och personlighet efterfragas i branschens
bildsprak av exempelvis arkitekter [90]. Andra stora utmaningar bestar i visualiseringen av
massiv data, samt hur man visualiserar geospatial data som hela tiden férandras. [19]
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Man kan dven fundera 6ver problematiken kring svarigheten att som anvandare ha en
vision om dnnu ej existerande teknik. Man har svart att forestalla sig vad man vill ha férran
det faktiskt finns ute pa marknaden.

For att utveckla och driva omradet transportvisualisering framat behéver man hoja
blicken. Omradet visualisering ar tvarvetenskapligt och utvecklingen sker pa manga hall och
i olika sammanhang och syfte. Det behovs ett nara samarbete mellan akademin och
industrin, dvs forskare behdéver sammanforas med “doers” och forskningen bedrivas
transdisciplinart. Det handlar mycket om nyttiggérande. Det behdvs nagon som ager
problemet (t ex regionen eller staden), det behdvs de praktiknara konsulterna (fér att skapa
flodessimuleringar etc) och det behovs forskarna som kan se ett steg langre. Fran forskarhall
ar ett tvarvetenskapligt samarbete viktigt: transport- och logistikforskarna behover
samarbeta med forskarna som har visualiseringsverktygen i fokus. Behovet av en
transdisciplindr approach till forskning inom transportvisualiseringsomradet finns antytt i
projekt som exempelvis GOSMART [94], det nationella centrumet CLOSER, styrkeomradet
transport och styrkeomradet samhallsbyggnad. Exempel pa forskningsnara praktik bedrivs
redan exempelvis pa WSP i projekt som Forbifart Stockholm och pa Tyréns i deras ambition
att utveckla luft- och bullersimuleringar.

Samverkan for att |6sa de stora utvecklingsprojekten handlar mer om hur vi gemensamt
ska attackera de olika 6vergripande utmaningarna, an om de enskilda forskarnas
problemstéllningar. Forskningsfragorna bor beréra hur effektiva verktygen ér,
anvandarvanlighet, hur val man kan samarbeta med hjalp av dem och dess mojligheter for
utvardering, etc.

Helhetssynen pa den urbana stadsutvecklingen kraver en annan typ av
tvarvetenskapligt inriktad transportforskning.
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