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“De tekniska stöd som idag finns inom Östgötatrafiken är enligt vår bedömning, undermåliga när 
det gäller optimering av ruttplanering.”

Mål:

● Få kunskap om hur bra ruttplaneringen är i dagens system och vad som kan förbättras
● Öka förståelsen för lämplig arkitektur för boknings- och ruttplaneringssystem
● Kunna användas vid framtida kravställning för nästa version av ett sådant system
● Utreda om AI/Machine Learning kan användas

Bakgrund
Varför genomförde vi detta?

Bakgrund



Initial workshop
Bakgrund



Artificiell intelligens
-Bör vi använda det?-

JA!



Automatisk planering
Exempel: Gör handlingar i en ordning som uppfyller vårt mål

● Beskriv initialt tillstånd
● Beskriv önskad tillstånd (måltillstånd)

Automatisk planering



Demo: Modellering av domän 
och problem



Automatisk planering
Planerare

● Pågående forskningsområde
○ IPC 2018

● Olika ‘taktiker’
○ Optimala planer

■ Beviskrav
○ Tillfredsställande planer

● Oberoende handlingar
○ Ställer krav på planeraren

Automatisk planering

https://ipc2018-temporal.bitbucket.io/#


Automatisk planering
Exempel: Gör handlingar i en ordning som uppfyller vårt mål

Automatisk planering



Automatisk planering
Exempel: Gör handlingar i en ordning som uppfyller vårt mål

Automatisk planering



Automatisk ruttplanering

● Geografier
● Regelverk
● Trafikavtal
● Domän
● Problem

Vi behöver domänkunskap!

Automatisk planering



Automatisk ruttplanering

● Regler att ta hänsyn till när vi modellerar domänen

● Förskjutningstiden är önskad tid +/- 30 minuter
● Direktresetiden (restid + hanteringstid) + 30 minuter

○ Maximal samplanerad resa
● 2 minuter hanteringstid per resenär vid hämtning och lämning

○ + 3 minuter för rullstol eller permobil
○ + 2 minuter om extra hjälp finns med
○ Ingen extra hanteringstid om hjälpmedel rollator finns med

● En rullstol tar upp 1 rullstolsplats i SPEC-buss
● En permobil tar upp 2 rullstolsplatser i SPEC-buss
● Rollator har ingen påverkan på utrymmet i fordonet
● En resenär per sittplats

Regelverk

Automatisk planering



Automatisk ruttplanering

● Tre avtal med olika priser och garage

● Avtal 1:
○ 34 SPEC-bussar (5 sittande + 2 rullstolsplatser)
○ 222 kr/h
○ 4.19 kr/km
○ Garage: Östra malmskogen i Linköping

● Avtal 2:
○ 34 SPEC-bussar (5 sittande + 2 rullstolsplatser)
○ 250 kr/h
○ 4.00 kr/km
○ Garage: Roxengatan i Linköping

● Avtal 3:
○ 20 taxibilar (4 sittplatser)
○ 250 kr/h
○ 3.50 kr/km
○ Garage: Roxengatan i Linköping

Trafikavtal

Automatisk planering



Automatisk ruttplanering
Modellera en domän som optimerar på sträcka och tid

Automatisk planering



Demo: Problem A



Resultat
Sammanfattning

Resultat



● Vi hittar en plan för problem A på ~0.44 sekunder!
● Problem B utökar antalet fordon och passagerare

○ Närmar oss hur det ser ut i verkligheten
○ Hittar inte tillfredsställande planer inom en rimlig tid

■ Endast testat med OPTIC

Resultat
Sammanfattning

Resultat



● Vi kan modellera en domän på ett meningsfullt sätt!
○ Det finns andra/nya planerare att studera

● Extremt viktigt att försöka hålla nere komplexiteten
● Exempelvis genom att:

○ Minska antalet vägförbindelser på ett smart sätt
■ Behåll de k närmaste grannarna, garagen och destinationen

● Vi separerar bokningar och ruttplanering på ett föredömligt sätt
● Vi tar hänsyn till snabba förändringar
● Samplanering är otroligt viktigt för kostnadsbesparingar

Slutsatser
Vad har vi lärt oss?

Slutsatser



● Utvärdera hur andra planerare hanterar tidsfönster
● Applicera tekniker som minskar komplexiteten
● Bygga stöd för att skapa problem/tolka lösningar (planer)

○ Räkna ut mätvärden (t.ex. % samplanering) automatiskt

Future Work
Intressanta trådar att jobba vidare med

Fortsatt arbete



Frågor



Tack för oss!

Diskussion


