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Synopsis:

| dette projekt unders ges sammenh ng-
en mellem den indbyrdes afstand mellem
bump og bilisternes hastighedsvalg.

Unders gelsen foretages pa baggrund af
Floating Car Data. | unders gelsen indgar
hastighedsdata fra cirka 700.000 k reture
og mere end 500 bump, alle placeret i Re-
gion Nordjylland.

Unders gelsen viser, at bilisternes hastig-
hedsvalg afh nger af bumpenes tilstede-
v relse, nar afstanden mellem bumpene
er mindre end cirka 160 m. Herefter er
det antageligt andre lokale forhold, der har
betydning for bilisternes hastighedsvalg.
Desuden viser unders gelsen, at bilister-
ne generelt ikke overholder hastigheds-
gr nsen. Pa baggrund heraf anbefales
det, at bump etableres med kortere af-
stand fremover.

S rensen, L. H. (2019) Hastighedse ekt af vejbump - afstanden mellem bump. Kandi-

datspeciale. Aalborg Universitet.







Abstract

Speeding is one of the most important reasons for fatalities and injured in the tra c.
According to [World Health Organization, [2018], tra c accidents are the leading cause of
death for children and young in the age 5-29 year.

A large number of studies shows speed humps is one of the most e cient speed-calming
measures. However, only a few of these studies involve the distance between humps as a
factor a ecting the impact of the humps.

The purpose of this project is to clarify, which e ect the distance speed humps on urban
road in Denmark has on the speed. According to the Danish road regulation is the
recommended distance between speed bumps on 50 km/h roads 150 m [Vejdirektoratet,
2013]. In practice, however, humps are established with distances that are far beyond the
recommended distance due to lack of resources and low focus on speed control on most
roads.

The study is based on Floating Car Data from a Danish project called "ITS Platform™ that
contains more than 1 milliard observations. In this study speed data from approximately
700,000 rides and more than 500 humps is included. All the humps are located in Region
North Jutland.

The results show that there is a correlation between the distance between humps and the
drivers speed when the distance between humps is less than 160 m. When the distance
exceeds approximately 160 m, it is presumably other local conditions, such as, for example,
road type and the distance to the nearest building, which is crucial for the driver’s speed.

In addition, the results show that most of the drivers is speeding. the majority of the
speed humps (91 %) not reduce the speed su ciently. The average 85 % fractile speed is
57.3 km/h. The permitted speed is 50 km/h. The average distance between the humps
where the speed is under the limit is 115 m.

From regression analysis, a model for the relationship between the distance between the
bump and the drivers speed has been made. The model shows that only the road type
and the distance to the nearest building is statistically signi cant to the driver’s speed.
The model’s coe cients show that the road type is most important for the driver’s speed.

Based on the model and descriptive statistics, it is concluded that the recommended
distance of 150 m can in many cases be su cient on residential roads. However, results
show that 150 m is too large a distance on other types of roads. It is estimated that a
distance between bumps of 90 m will be suitable for many roads. On roads in rural areas,
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the study shows that the distance must be incredibly small to ensure that drivers do not
drive too fast. However, it is not realistic to establish a bump with such a short distance.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Lasse H yrup S rensen, studerende pa kandi-
datuddannelsen Veje og Tra k ved Aalborg Universitets Institut for Byggeri og Anl g.
I projektet unders ges sammenh ngen mellem afstanden mellem bump og bilisternes
hastighed. Vej- bump og Floating Car Data er de overordnede temaer for projektet.

Foruds tningerne for at | se rapporten er et vist kendskab til vejsektoren herunder emner
som big data, Floating Car Data, tra ksanering og statistiske tests.

Der rettes stor tak til vejleder Niels Agerholm for inspirerende vejledning og konstruktiv
kritik samt Anne Vingaard Olesen for vejledning om statistiske tests.

L sevejledning

Der vil igennem rapporten fremtr de kildehenvisninger, disse er samlet i en Kildeliste
bagerst i rapporten. | rapporten er anvendt kildehenvisning efter Harvardmetoden, sa i
teksten refereres en kilde med [Efternavn, Ar]. Indgar kilden som en del af teksten referere
med Efternavn [Ar]. Henvisning f rer til kildelisten, hvor b ger er angivet med forfatter,
titel, udgave og forlag, mens hjemmesider er angivet med forfatter, titel, URL og dato.
Som udgangspunkt er kilden placeret bagerst i s tningen, den underbygger. Hvis kilden
underbygger ere s tninger eller hele afsnit, er den placeret efter sidste s tning.

Figurer og tabeller er nummererede i henhold til kapitel, det vil sige, den f rste gur i
kapitel 7 har nummer 7.1, den anden nummer 7.2 og sa videre. Forklarende tekst til gurer
og tabeller ndes under disse. Safremt der ikke fremgar reference for gurer og tabeller, er
de udarbejdet internt. Alle baggrunds ortofoto stammer fra [Styrelsen for Dataforsyning
og E ektiviserings [2018].
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1. Projektbaggrund

Tra kulykker er i dag den hyppigste d darsag for b rn og unge i alderen 5-2%r [World
Health Organization, 2018]. R verdensplan d r der en i tra kken hvert 24. sekund [Ert-
mann, 2018]. Antallet af tra kdr bte er fortsat stigende og amede i 2016 op p 1,35
millioner [World Health Organization, 2018]. Det er cirka 100.000 ere end trear tidligere
[World Health Organization, 2015]. Dermed er tra kulykker den 8. hyppigste d darsag

i verden og overhaler sygdomme som eksempelvis hiv/aids, tuberkulose og diarre. Mere
end 50 % af de dr bte i tra kken er bl de tra kanter (Fodg ngere, cyklister og motor-
cyklister). [World Health Organization, 2018]

| Danmark er antallet af dr bte i tra kken faldet siden 1971, som med hele 1.213 dr bte

vararet med est tra kdr bte nogensinde. Udviklingen ses p gur 1.1. Arsagen til

det store fald i 1970'erne er, at der i 1973 blev indf rt generelle hastighedsgr nser p de

danske veje, og at det i 1976 blev lovpligtigt at anvende sikkerhedssele [Siren et al., 2012;

Jonassen, 2009]. Siden da har generelle forbedringer af veje, biler og tra kantadf rd v ret
arsag til den fortsatte positive udvikling. Siden 2012 har antallet af dr bte i tra kken

v ret j vnt, kun med relativt mindre udsving.

Figur 1.1: Antal dr bte i tra kulykker 1930-2017 ("Hul" i 1944-1945 skyldes, at der ikke
er opg relser for dissear). [Vejdirektoratet, 2018]

F rdselssikkerhedskommissionen udgav i 2013 sin nye nationale handlingsplan for 2013-
2020 "Hver ulykke eren for meget - et flles ansvar”. Handlingsplanen indeholder en
r kke anbefalinger til at forbedre tra ksikkerheden indenfor en r kke udvalgte fokus-
omader blandt andet for h j hastighed, uopm rksomhed, eneulykker og uheld med unge
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bilister. [F rdselssikkerhedskommissionen, 2013]

I handlingsplanen opstiller F rdselssikkerhedskommissionen rals tninger for antallet af
dr bte, alvorligt og lettere tilskadekomne i 2020. Mls tningen er, at der i 2020 h jest
m v re 120 dr bte i tra kken i Danmark. [F rdselssikkerhedskommissionen, 2013] Som
det fremgr af gur 1.2, har det faktiske antal dr bte vret hjere end mals tningen
siden udgangspunktet i 2012.

Figur 1.2: Udviklingen i antal dr bte i forhold til den politiske rals tning. [Vejdirek-
toratet, 2018]

1.1 Hastighed ger risikoen for dr bte og tilskadekomne

Det er isr bilisters hastighed, som har ind ydelse p tra kulykker. Dette skyldes, at
hastigheden bde er ulykkesfaktor, alta medvirkendearsag til at ulykker sker, samt en stor
skadesfaktor, der har betydning for alvorlighedsgraden af en ulykke. [Havarikommissionen
for Vejtra kulykker, 2014; Elvik, 2012] Havarikommissionen for Vejtra kulykker [2014] har
foretaget dybdegende analyser af 291 tra kulykker for at unders ge, hvorfor ulykkerne
opsir. | de 291 analyserede tra kulykker var hastigheden den hyppigste tra kantfaktor.

| hele 42 % af tra kulykkerne var hastigheden en ulykkesfaktor. 1 10 % af tra kulykkerne
var hastigheden en skadesfaktor.

Siden starten af 1980'erne har potensmodellen v ret den mest anvendte metode til at
beskrive den sikkerhedsm ssige e ekt af en hastigheds ndring p en given vejstr kning
[Nielsen og Andersen, 2014]. Potensmodellen blev fremsat af den svenske tra kforsker
Geran Nilsson i 1981, han var dermed en af de frste til at beskrive sammenh ngen
mellem billisters hastighed og risikoen for at v re involveret i en tra kulykke [Nilsson,
2014; Nielsen og Andersen, 2014]. Siden har den norske tra kforsker Rune Elvik i 2012
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fremsat eksponentialmodellen som et alternativ til den allerede velkendte potensmodel
[Nielsen og Andersen, 2014]. Eksponentialmodellen vurderes at v re en anelse bedre end
potensmodellen, og Vejdirektoratet [2015] anbefaler derfor at anvende denne, ar den
sikkerhedsm ssige e ekt af en hastigheds ndring skal vurderes. Eksponentialmodellen
fremgr af ligning 1.1.Tilh rende konstanter for forskellige typer af ulykker og personskader
fremgr af tabel 1.1.

Hastighed gfter
Ulykketalgrer = Ulykketals, o Fastigned 1 (1.2)
Type Konstant ()
Personskadeulykke 0,034
Materielskadeulykke 0,032
Dr bte 0,065
Alvorlige skader 0,061
Lette skader 0,028

Tabel 1.1: Konstanter ( ) for eksponentialmodellen. [Elvik, 2014]

R gur 1.3 er eksponentialmodellen illustreret. Ud fra guren kan det konkluderes, at selv
mindre hastighedsstigninger ger sandsynligheden for en alvorlig tra kulykke v sentlig.
Eksempelvis medf rer en hastigheds ndring fra 50 km/t til 60 km/t 32 % h jere risiko for
atd lette personskader i en tra kulykke. Tilsvarende er der ved samme hastigheds ndring
n sten dobbelt a hj risiko for at blive dr bt i en tra kulykke.

Figur 1.3: Eksponentialmodellens sammenh ng mellem get hastighed og risiko for lette
skader, alvorlige skader og dr bte med udgangspunkt i 50 kml/t.

Udover eksponentialmodellen ndes oga en lang r kke studier, der beskriver sammen-
h ngen mellem billisters hastighed og risikoen for d dsulykker. Figur 1.4 illustrerer re-
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sultatet af tre studier, der har unders gt risikoen for, at en fodg nger bliver dr bt ved
forskellige pk rselshastigheder. Resultaterne af de tre studier er entydige og viser alle,
at en fodg nger, der bliver pk rt med 60 km/t, har 20 % risiko for at omkomme, mens
risikoen stiger til 60 %, hvis hastigheden ges til 80 km/t.

Cuerden et al. [2007] Hannawald og Kauer [2004] Rosn og Sander [2009]

Figur 1.4:. Sandsynligheden for d dsulykke mellem fodg nger og personbil som funktion
af personbilens hastighed. [Ro%n et al., 2010]

Eksponentialmodellen viser tydeligt, hvordan antallet af alvorlige tra kulykker stiger, ar
hastigheden ges. Ligeledes viser de tre studier, hvordan risikoen for, at en fodg nger
bliver dr bt ved pk rsel, ges ekspotentielt med hastigheden. Derfor er det v sentligt

for tra ksikkerhedsarbejdet, at bilisterne overholde hastighedsgr nsen. If Ige Eksler et al.
[2009] viser tal fra Danmark, at 61 % af bilisterne k rer for hurtigt i byzone.

1.2 Bilisters hastighedsvalg

Der ndes ere faktorer, som har betydning for bilisternes hastighedsvalg. R baggrund

af disse faktorer foretager bilisterne en individuel vurdering af hvilken hastighed, der er
passende. Der ndes en lang r kke studier, som har fors gt at fasts disse faktorer samt
disses sammenh ng med hinanden og betydning for bilisternes hastighedsvalg. B gur
1.5 ses et sammendrag af de faktorer, som har betydning for bilisternes hastighedsvalg
[Andersen et al., 2016; Edquist et al., 2009; \arhelyi, 1996]. Det er en eller ere af disse
faktorer, som skal pvirkes, for at ndre bilistens hastighedsvalg.
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Figur 1.5: Faktorer der har betydning for bilisternes hastighedsvalg.

Det eri hj grad vejens udformning, der har betydning for bilisternes hastighedsvalg. Ved
etablering af vejbump ndres vejens udformning v sentligt. Dermed g res passage med
hj hastighed ubehagelig. Etablering af bump er aledes et e ekt middel til at d mpe
bilisternes hastighed [Lahrmann, 1992; Agerholm et al., 2017].

1.3 Vejbumpets udvikling

Med indf relse af f rdselslovens x40 i 1976 blev det tilladt at anvende hastighedsd mp-
ende foranstaltninger til tra ksanering [Kjemtrup, 1988]. Derved k vejbestyrerne et
nyt v rktj til at ndre vejens udformning og dermed sikre, at tra kanterne overholder
hastighedsgr nsen. De frste fysiske foranstaltninger til hastighedsd mpning blev in-
troduceret i justitsministeriet bet nkning nr. 827 fra 1978. Heri pr senteres fors t-
ninger og indsn vringer som de prim re virkemidler, mens bump pr senteres som et
sekund rt virkemiddel. Vejbump er dog langt mere e ektive til at opa den tilsigtede
hastighedsd mpning og blev derfor hurtigt det mest anvendte virkemiddel. [Lahrmann,
1992; Herrstedt, 2004; Agerholm et al., 2017]

Bump er stadig det mest anvendte virkemiddel til tra ksanering i byzoner, hvor hastigheds-
gr nsen er 50 km/t eller lavere. Bumpenes popularitet skyldes is r den e ektive virkning
og lave anl gspris [Lahrmann, 1992; Herrstedt, 2004; Vejdirektoratet, 2004; Andersen,
2000]. Alene i region Nordjylland ndes cirka 2.300 bump.

| de frstear var det is r trapezbump, der blev anlagt. | 1980'erne begyndte man i stedet

at anvende cirkelbump [Lahrmann og Mathiasen, 1992]. | dag ndes 9 forskellige typegod-
kendte asfaltboump samt et stigende antal pr fabrikerede bump. [Vejdirektoratet, 2018].
De mest anvendte er modi cerede cirkelbump og modi cerede sinusbump. Igennemarene
er vejbump blevet beskyldt for at v re helbredsskadelige p grund af de ryk/vibrationer,
bilisterne uds ttes for. Is r bus- og lastbilchau rer, der hvertar k rer mange kilometer,

er i risikozonen for atd skader i ryggen [Branchearbejdsmiljadet for transport og en-
gros, 2011]. R gur 1.6 er de re bumptyper, som har v ret mest anvendt gennem tiden,
illustreret. A guren ses det tydeligt, hvordan overgangen fra vej til bump har udviklet
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sig. Trapezbumpet, som var det f rste bump, har en meget skarp overgang til vejen, mens
den bliver mindre ved cirkelbumpet for til sidst at have en helt bl d overgang ved modi -
cerede cirkelbump og modi cerede sinusbump, som er de mest anvendte i dag. Den bl de
overgang fra vej til bump neds tter ubehaget for de bilister, der ikke k rer for hurtigt.
Denne udvikling forts tter stadig. De nyeste typer af bump rammer kun de bilister, der
overskrider hastighedsgr nsen. De fungerer ved, at en radar raler k ret jets hastighed,
hvis denne overstiger hastighedsgr nsen, vippes en plade ned i vejen, som dermed skaber
et bump [Edeva, 2014]. Ved at udstyre for eksempel udrykningsk ret jer med en s rlig
sender bliver det muligt at holde vejbumpene i neutral position, a k ret jet kan passere
bumpet med hj fart. En anden I sning er bump med luft i. Mr bilisterne k rer over,
presses luften ud. Hvis hastigheden er for hj, ar luften ikke ud, og den tilbagev rende
luft vil opleves som et bump. [Arent, 2018]

Figur 1.6: Udformning af trapezbump, cirkelbump, modi ceret sinusbump og modi -
ceret cirkelbump.

| forbindelse med anl g af bump er der tilf Ide, hvor vejens beboere klager over gede
st jgener. Unders gelse viser dog, at det reelle st jniveau mindskes med 1-3 dB ved anl g
af bump [Herrstedt, 2001; Bendtsen og Larsen, 2001].

1.4 Unders gelser af vejbumps e ekt

Der ndes en lang r kke studier af bump, som unders ger, hvilken e ekt disse har p
bilisternes hastighed og dermed tra ksikkerheden. En stor del af disse studier er udf rt
som f r- og efterstudier af en r kke bump-projekter fra starten af 1990'erne.

1.4.1 Fr- og efterstudier

| 1992 startede Nordjyllands Amt fors g med at etablere bump i gennemfartsbyer. Der
blev arene 1992 og 1994 etableret bump i 13 byer. Bump-projekterne blev lavet p bag-
grund af et stigende antal henvendelser fra beboere, der syntes, bilisterne k rte for hurtigt.
Hastighedsralinger viste, at kun 1/3 overholdt hastighedsgr nsen, mens 1/3 k rte mere
end 10 km/t over den tilladte hastighed. Fr og efter etableringen af bumpene blev der
foretaget radarmling. Mlingerne viste, at den gennemsnitlige middelhastighed faldt fra
61 km/t til 46 km/t svarende til et fald p 15 km/t. [Jakobsen, 1994; Daugberg, 2000]
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| 1989-1992 etablerede Frederiksborg Amt bump p landeveje i 14 gennemfartbyer. Hastig-
hedsmalinger fr etableringen af bumpene viste, at kun 20 % af bilisterne overholdt
hastighedsgr nsen. Efter etableringen af bump faldt gennemsnitshastigheden mellem 5 og
15 kml/t. Alligevel viste hastighedsralinger, at hastighedsgr nsen stadig blev overskredet

i seks af de 14 gennemfartsbyer. [Jensen, 1995]

Ligesom Nordjyllands og Frederiksborg Amt begyndte Fyns Amt at etablere bump i
starten af 1990'erne. Der blev etableret bump eller h vede ader i otte gennemfartsbyer.
Hastighedsraling mellem to bump viste, at hastigheden i gennemsnit faldt 6,1 km/t efter
etablering af bump. [Andersen, 2004]

1.4.2 Udenlandske studier hvor afstanden mellem bump inkluderes

| unders gelser, hvor afstanden mellem bump inddrages, ndes en tydelig sammenh ng
mellem afstand og hastighed.

Et italiensk studie fra 2001 unders gte e ekten af 23 bump. Studiet blev foretaget med
lasermler og viste, at hastighedsgr nsen blev overskredet ved 1/3 af bumpene. Studiet
unders gte oga hastighedse ekten som funktion af afstanden til bumpene. Resultaterne
viste, at bumpene kun pvirkede bilisternes hastighed i en afstand af 30-60 m fr og efter
bumpene. [Pau og Angius, 2001]

Et spansk studie fra 2012 ville udvikle en metode til at unders ge og evaluere e ekten af
hastighedsd mpende foranstaltninger i gennemfartsbyer ud fra hastighedspro ler. Studiet
blev gennemf rt ved, at 1.500 bilister blev stoppet en km fr bygr nsen, hvor de k en
GPS-enhed med, som de a everede igen p den anden side af gennemfartsbyen. Studiet
fandt en stor sammenh ng mellem afstanden mellem hastighedsd mpende foranstalt-
ninger og bilisternes hastighed. Unders gelsen konkludere, at den optimale afstand mellem
hastighedsd mpende foranstaltninger er 110 m. [Moreno og Garca, 2012]

1.4.3 Danske studier hvor afstanden mellem bump inkluderes

En dansk unders gelse fra 1993 fors gte at fastl gge hvilken afstand, der skal v re mellem
bump, ar den nskede hastighed er henholdvis 40 og 50 km/t. Unders gelsen blev lavet
for at opstille v rdier, der kunne indg i vejreglerne. | projektet indgik 26 str kninger
med hastighedsbegr nsning p 40 km/t og 6 str kninger med hastighedsbegr nsning p
50 km/t. Mlingerne blev foretaget med radar. Ud fra unders gelsen blev anbefalingen,
at afstanden mellem bump skulle v re 85 m ved en hastighedsgr nse p 40 km/t og 150
m ved en hastighedsgr nse p 50 km/t. Anbefalingen for hastighedsgr nsen p 50 km/t
var dog forbundet med en vis usikkerhed, da der kun indgik 6 str kninger af denne type
i unders gelsen. [Nielsen, 1994]

| 2011 blev der foretaget et studie af bilisters hastighedsvalg gennem 10 gennemfartsbyer
i Nordjylland. Fem af de unders gte gennemfatsbyer indeholdt bump. Til unders gelsen
anvendtes Floating Car Data (FCD) fra et tidligere forskningsprojekt kaldet "Spar p
Farten". Unders gelsen var baseret p 579 k rte ture. Konklusionen var, at hvis afstanden
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mellem bump var mindre end 150 m, overholdt bilisterne hastighedsgr nsen. Endvidere
blev det konkluderet, at der kun skete mindre hastighedsoverskridelser p afstande op
til 200 m. Resultatet af unders gelsen var forbundet med usikkerhed grundet begr nset
datam ngde. [J rgensen, 2011; Jrgensen et al., 2012, 2013]

Efterf Igende blev studiet foretaget igen ud fra nyt datagrundlag. | den nye unders gelse
anvendtes FCD fra et nyere og st rre forskningsprojekt kaldet"ITS platform" . Hastigheds-
pro lerne i de to unders gelser vurderes at v re n sten identiske. | unders gelsen blev det
konkluderet, at bilisterne begyndte at s nke hastigheden cirka 54 m fr et bump og f rst
var f rdige med at accelererer igen cirka 78 m efter bumpet. [Knudsen og Variyeswaran,
2014; Agerholm et al., 2017]

Senest er der foretaget et studie af fem str kninger med bump. | unders gelsen er der
igen anvendt FCD fra ITS Platformen. Bumpene, der analyseres, har en indbyrdes afstand
p 66-348 m. | unders gelsen konkluderes det, at hastigheden mellem bumpene generelt
ligger under den tilladte hastighedsgr nse. Afstanden mellem bumpene vurderes derfor
at v re tilstr kkelig, for at bilisterne overholder hastighedsgr nsen. Da der kun indgr

fem str kninger i unders gelsen foresds en st rre unders gelse af sammenh ngen mellem
bumpenes indbyrdes afstand og bilisternes hastighed. [Kveladze og Agerholm, 2018]




2. Problemformulering

Redeg relsen i det forrige kapitel understreger vigtigheden af, at bilisterne overholder
hastighedsgr nserne.

Vejbumpet er et ittigt anvendt virkemiddel til tra ksanering i Danmark. Tidligere studier
fastdr at der opas en stor hastighedsreducerende e ekt ved etablering af bump. Samtidig
fremgr det af de tidligere studiers resultat, at der stadig bliver k rt for st rk p mange

str kninger p trods af etableringen af bump.

| de studier, hvor afstand mellem bumpene tages i betragtning, ndes en tydelig sammen-
h ng mellem vejbumpenes indbyrdes afstand og bilisternes hastighed.

For at opa den nskede e ekt af bumpene er det vigtigt, at de placeres med den rigtige ind-
byrdes afstand. Placeres bumpene med for lang afstand, k rer bilisterne for hurtigt mellem
bumpene, og den nskede e ekt opas ikke. Er bumpene placeret med for kort afstand,
vil de ekstra bump medfre un dvendig gene for bilisterne samt un dvendig konomisk
udgift for vejbestyrelsen.

Vejdirektoratet [2013] har opsat anbefalede og maksimale afstande mellem bump, disse
fremgr af tabel 2.1. | praksis bliver bump dog etableret med afstande, der ligger langt
over den anbefalede afstand.

Planl gningshastighed Anbefalet afstand Maksimal afstand

50 kmft 150 m 250 m
40 km/t 100 m 150 m
30 km/t 75 m 75 m
10-20 km/t 20 m 50 m

Tabel 2.1: Vejledende sammenh ng mellem planl gningshastighed og indbyrdes afstand
mellem fartd mpere. [Vejdirektoratet, 2013]

Der ndes ingen dybdegende studier af sammenh ngen mellem den indbyrdes afstanden
mellem vejbump og bilisternes hastighed. R baggrund af dette er der udarbejdet f lgende
problemformulering:

Hvilken e ekt har den indbyrdes afstand mellem bump p
bilisternes hastighedsvalg.

Projektet tager udgangspunkt i en hypotese om, at bilisternes hastighed i en ukendt
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afstand fr og efter bump er pr get af disses tilstedev relse. Uden for den ukendte af-
stand afh nger bilisternes hastighed ikke af bumpets tilstedev relse men af vejens vrige
egenskaber samt vejens omgivelser. Dette er fors gt illustreret p gur 2.1.

Figur 2.1: Princippet for den forventede sammenh ng mellem afstanden mellem bump
og bilisternes hastighed.

2.1 Afgr nsning

I unders gelsen tages der udgangspunkt i sammenlignelige bump i region Nordjylland.
Sammenligneligheden sikres ved en udpegning af projektlokaliteter, der beskrives n rmere
i kapitel 3. Alle bump ligger i byzone, hvor hastighedsgr nsen er 50 km/t.

Der tages ikke h jde for bumptype, da denne information ikke er tilg ngelig i alle tilf Ide.
Det vurderes desuden, at mangears overk rsler medf rer deformationer, der resulterer i,
at bump af samme type alligevel ikke er sammenlignelige. Derfor inddrages h vede ader
oga som en del af unders gelsen.
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3. Metode

Kapitlet indeholder en beskrivelse af rapportens anvendte metoder samt de overvejelser,
der er gjort herom. Metoden litteraturstudie er prim rt anvendt i kapitel 1, mens de
vrige metoder prim rt er anvendt i forbindelse med bearbejdning af de resultater, der
fremgr af kapitel 5.

3.1 Litteraturstudie

Forud for projektet ligger en systematisk litteraturs gning af relevant litteratur. Littera-
turs gningen har v ret med fokus p e ektstudier af bump i s rdeleshed studier, hvor
den indbyrdes afstand mellem bumpene indgr som en del af unders gelsen.

Formalet med litteraturstudiet er at afd kke og vurdere den nationale og internationale
forskningsviden, som allerede ndes om vejbump. Dette danner udgangspunkt og sammen-
lingningsgrundlag for det efterf Igende projektarbejde. Det dybdegende litteraturstudie
indgr hovedsageligt i afsnit 1.4, hvor resultatet af lignende relevante unders gelser gen-
nemgs.

Der er benyttet forskellige databaser, s gemaskiner, s geteknikker og s geord til at nde
litteratur.

Der er benyttet f lgende databaser, artikel arkiver og s gemaskiner:

TRID { Transportation Research Information
Google Scholar

Research Gate

Elsevier

Trak og Veje

Vejforum

Tra kdage

Afh ngig af s gemaskinen/databasens sprog er der brugt henholdvis danske eller engelske
s geord. De primr s geord, som er anvendt i forbindelse med litteraturs gningen, er:
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Dansk Engelsk
Bump Bump
Vejbump Hump
Tra ksanering Speed hump
Hasitighedsd mper Speed claim
Hastighedsd mpende foranstaltning Speed-calming measures

Af s geteknikker er der anvendt trunkering samt boolske operatorer. Af boolske operatorer
er der prim rt anvendt "AND" (OG), a der eksempelvis er foretaget s gning p hde
"Speed-claming” og "Hump". Desuden er der ved s gning i internationale databaser og
s gemaskiner anvendt boolsk operatorer i form af "OR" (eller), da der i meget litteratur
skelnes mellem bump og hump, hvor bump er mindre vejbump end hump. Trunkering er
anvendt for at udvide s gningen, a endelser eller staverader ikke begr nser s gningen.

Efter litteraturs gningen er materialet gennemget, hvor egnetheden i forhold til inde-

v rende projekt er vurderet. | relevant materiale er de anvendte referencer gennemget,
hvoraf ere efterf Igende er benyttet. Til at vurdere egnetheden er der lagt fokus g, hvil-

ket datagrundlag litteraturen bygger p. Desuden vurderes det, hvorvidt tra kforholdene

i unders gelseslandet er sammenlignelige med Danmark i forhold til tra kantadf rd og

vejudformning.

3.2 Datagrundlag

For at unders ge projektets problemformulering er det n dvendigt at tilegne tilstr kkeligt
hastighedsdata. Der ndes en lang r kke metoder til at indsamle og fastl gge k ret jers
hastighed. Overordnet kan disse metoder inddeles i to typer, str kningshastigheder og
shithastigheder. Ved str kningshastigheder indsamles der | bende hastighedsdata for det
enkelte k retj. Ved snithastigheder bestemmes hvert k ret js hastighed i et bestemt snit.
Indsamles snithastigheden i ere snit p en vejstr kning, kan de indsamlede observationer
s ttes sammen til noget, der minder om str kningshasitgher. De indsamlings metoder,
der i nrvrende projekt er overvejet, fremgr af tabel 3.1.

Snithastighed Str kningshastighed
Spole Efters tningsmetoden
Gummislange Data from sky (Drone)
T lleplade Floating Car Data (FCD)

Radar- og lidarpistol
Bluetooth detektor
Automatisk nummerpladegenkendelse (ANPG)

Tabel 3.1: Metoder til indsamling af hastighedsdata.

Spoler, t lleplader og gummislanger er alle registrerings enheder, der registrerer snithastig-
heder. Disse skal placeres p selve vejbanen. Isr tlleplader og gummislanger er meget
synlige p vejen, derfor opdager bilisterne nemt, at deres hastighed registreres. De vrige
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metoder placeres uden for vejbanen, hvor bilisterne ikke a nemt opdager dem.

Spole

Spole er den hidtil mest anvendte metode til indsamling af hastighadsdata til tra kforsk-
ning. De besr af elektriske ledninger, der fr ses ned i asfalten, a de danner en spole,
hvorefter der s ttes sp nding p ledningerne. Mdr et k ret j passerer spolen, dannes en
impuls, som registreres og lagres i spolens t lleapparat, som er placeret i et skab i vejsiden.
Anvendesen spole, er det muligt at registrere antallet af k ret jer, mens det ved to spoler
oga er muligt at beregne k ret jernes hastighed. Spoler er relativt dyre og etableres som
permanente t llestationer. [Vejdirektoratet, 2006]

Gummislange

Mling med gummislange foregr ved, at disse placeres p tv rs af vejen ovenp asfalten.
Gummislangerne er hule og registrerer k ret jer ud fra den ndringer i lufttryk, der opsir

i slangen, ar et k ret jet passerer. Registreringerne lagres i en dataenhed, der placeres
i vejsiden. Ligsom ved spoler er det muligt at beregne k ret jernes hastighed, hvis der
placeres to gummislanger. Registrering med gummislanger er hde eksibel og billig.
[Vejdirektoratet, 2006]

T lleplade

T lleplade er en to cm tyk plade, som boltes fast p vejen. T llepladerne er yderst ek-
sible, da sensor og lagringsenhed er bygget sammen i pladen. Pladen registrerer ndring-
en i magnetfeltet over pladen, ar et kretj passerer, herudfra kan pladens software
bestemme k ret jets hastighed. [Vejdirektoratet, 2006]

Radar- og lidarpistol

Hastighedsralinger med radar- eller lidarpistoler udf res manuelt, hvilket betyder, at
metoden er meget tidskr vende ved store datas t. Fordi registeringen foretages manuelt,
kan det sikres, at der kun registreres k ret jer med fri hastighed. Ved manuel radarmaling
skal det sikres, at k ret jerne hastighed ikke underestimeres. Dette sker ofte, da obser-
vat ren forveksles med politiets hastighedskontrol og derfor registreres i et advarselssystem
som eksempelvis Saphe eller Fartkontrol.nu. Mling med radarpistol er eksibel, da den
er nem at transportere. Den hndholdte raler g r stedf stelsen af hastighedsmalingerne

un jagtig, da det er sv rt at bestemme, i hvilken afstand k ret jerne rales. [Vejdirek-
toratet, 2006]

Bluetooth detektor

Mange biler er udstyret med bluetoothenheder, som hele tiden udsender et bluetooth sig-
nal. Bluetoothenhederne kan eksempelvis v re mobiltelefoner, navigationsudstyr, bilradio

og headset. Disse bluetoothenheders signal kan opfanges med en bluetooth detektor, som
placeres i vejsiden. Mr en bluetoothenhed er t ndt udsendes en unik identi kationsstreng,
denne streng opfanges af bluetooth detektoren, som logger identi kationsstrengen og tids-
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punktet. Der skal opstilles to eller ere detektorer p en vejstr kning, f r det er muligt at
beregne bilisternes hastighed. Hastigheden beregnes som gennemsnitshastigheden mellem
to detektorer ud fra registreringstidspunkterne. [Lahrmann et al., 2010] If lge Lahrmann

et al. [2010] har cirka 20 % af alle k ret jer en eller ere t ndte bluetoothenheder.

Fordelen ved at anvende bluetooth detektorer er, at der kan indsamles store m ngder
data uden store omkostninger. En stor ulempe ved metoden er, at det kun er k ret jernes
middelhastighed mellem to detektorer, der bestemmes. [Lahrmann et al., 2010] Desuden
kan bluetooth detektorerens store antenner kkevidde v re et problem. R kkevidden

g r, at detektorerne kan registrere enheder, som ikke k rer p den unders gte str kning.
Problemet opsr isr i byer, hvor vejnettet er tt. En anden ulempe ved metoden

er, at mange k ret jer har mere end en bluetoothenhed, hvilket betyder, at ralingerne er
forbundet med en vis usikkerheder. Desuden vil der opsd bias, fordi nye biler formodentlig
har st rre sandsynlighed for at indeholde bluetoothenheder.

Automatisk nummerpladegenkendelse (ANPG)

Metoden med anvendelse af automatisk nummerpladegenkendelse minder meget om meto-
den med bluetooth detektor. | stedet for en bluetooth detektor ops ttes et kamera med
ANPG software. Mr et k ret j k rer forbi kameraet, logges k ret jets nummerplade samt
tidspunktet. Hvis der opstilles to eller ere kameraer p en vejstr kning, er det muligt

at beregne bilisternes gennemsnitshastighed mellem kameraerne ud fra registreringstids-
punkterne. [ATKI, 2019]

Ligsom ved Bluetooth detektorer er det med ANPG muligt at indsamles store m ngder
data uden store omkostninger, det er dog stadig kun muligt at beregne k ret jernes mid-
delhastighed. Fordi metoden med ANPG kameraer identi cerer k ret jerne ud fra deres
nummerplade, undgs den usikkerhed og bias, der opsir ved bluetooth detektorer, fordi
nye biler sandsynligvis indeholder ere bluetoothenheder end Idre biler. En ulempe ved
ANPG kameraer er, at de er vejrf Isomme, hvilket g r det sv rt at indhente resultater i
dge, sne- og regnvejr samt om natten.

Efters tningsmetoden

Ved efters tningsmetoden installeres en On Board Unit (OBU) i efters ttelses k ret jet.
Efters ttelses k ret jet efters tter udvalgte k ret jer p en str kning, hvor efters ttelses
kretjets chau r a vidt muligt efterligner det efterfulgte kretjs krsel. Efterst-
ningsmetoden kan opdeles i to efters tningsmetoder: Agerholm et al. [2013]

Efters tning med konstant afstand
Efters tning med konstant tidsforskydning

Ved efters tning med konstant afstand foretager efters ttelses k ret jet samme hastigheds-
man vrer p samme tidspunkt som det efterfulgte k retj. Der vil alta v re en kostant
afstand mellem det efterfulgte- og efters ttelses k ret jet. Dette medf rer, at hastigheds-
pro len, som opstilles ud fra disse data, er forskudt med en konstant afstand fra stedet,
hvor det efterfulgte k ret j lavede man vren. Efters ttelse med konstant afstand er umid-
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delbart den nemmeste af de to metoder, da chau ren af efters ttelses k ret jet kun skal
koncentrere sig om at holde en konstant afstand til det efterfulgte k retj. Metoden med
konstant afstand er ikke velegnet til veje med hastighedsd mpende foranstaltninger. Dette
skyldes, at begge k ret jet skal accelerere p samme tidspunkt. Typisk vil det efterfulg- te
k retj accelerere efter at have passeret en hastighedsd mpende foranstaltning, p dette
tidpunkt vil efters ttelses k ret jet endnu ikke have passeret den hastighedsd mpende
foranstaltning, men bliver n dt til at accelerere for at opretholde den konstante afstand.
[Agerholm et al., 2013]

Ved efters ttelse med konstant tidsforskydning skal begge k ret jet foretage samme ma-
n vrer p samme sted p str kningen. Hastighedspro len, som opstilles ud fra disse data,
vil vre en korrekt gengivelse af det efterfulgte k retjs hastighedspro|. Efters ttelse
med konstant tidsforskydning er mere kr vende for chau ren af efters ttelses k ret jet,
det kr ver, at chau ren har en god tidsfornemmelse og er vet i metoden. [Agerholm
et al., 2013]

Uanset hvilken af de to efters tningsmetoder som anvendes, medf rer metoden en usikker-
hed i registreringen af bilisternes hastighed, da registreringen foretages p efters ttelses
kret jet og ikke det efterfulgte k retj. Desuden er efters tningsmetoden meget tids-

kr vende, hvilket begr nser hvor mange kretjer, der kan efters ttes. Da alle data
indsamles af en opl rt chau r, er der mulighed for allerede ved dataindsamling at fra-
sortere de ture, som ikke er egnet til videre databehandling. Ligeledes kan chau ren
notere, om der kres med fri passage eller ej. Af etiske og moralske grunde er efters t-
ningsmetoden ikke velegnet p str kninger, hvor de efterfulgte k ret jer ikke overholder
den tilladte hastighedsgr nse, da det medf rer, at chau ren af efters ttelses k ret jet

oga overskrider hastighedsgr nsen. [Agerholm et al., 2013]

Data from sky (Drone)

Data from sky er et forholdsvist nyt software til tra kanalyse. Ud fra en video Imet

i fugleperspektiv kan programmet tracke alle k ret jer og beregne det enkelte kretjs
hastighed p en bestemt str kning. [Data From Sky, 2019] Programmet giver dermed
mulighed for at opstille en detaljeret hastighedspro | for hvert kretj. Fordi analysen
foretages ud fra en video, er det altid muligt at gense en situation og derved unders ge
eventuelle fejlregisteringer. Det er dog en stor ulempe, at videomaterialet skal v re optaget

i fugleperspektiv, fordi det kr ver, at der optages fra toppen af en h j bygning eller fra en
drone. Optagelse med drone er forholdsvis dyrt, desuden begr nser anvendelse af drone
m ngden af data, da de este droner kun kan yve et par timer ad gangen p grund af
batteriet.

Floating Car Data (FCD)

Mr der tales om FCD, refereres der til anvendelse af data genereret afet k ret js bev gel-
ser. Typisk omfatter dette grundl ggende k ret jsdata asom hastighed, retning samt
k ret jets position. [Pfoser, 2017]

FCD indsamles fra smartphones, eller ved at der i k ret jerne installeres en elektronisk
mobilenhed kaldet On Board Unit (OBU). Afh ngig af udstyret indsamles informationer
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om kretjet med en fast frekvens pen hertz eller lignende. Disse data kan lagres p
indsamlingsenheden eller sendes direkte til en server.

Store datas t besdende af FCD fra ere k ret jer kan anvendes til at unders ge forskellige
vejelementer og tra kforhold. [Kveladze og Agerholm, 2018]

En stor udfordring ved at anvende FCD er, at det er meget omfattende og ressourcekr ven-
de at indsamle et tilstr kkeligt datas t. For at indsamle data kr ves, at der installeres en
OBU i hvert kretj, eller at der installeres en dertil udviklet applikation p deltagernes
smartphone, som t ndes, ar deltagerne k rer. Det formodes, at nogle virksomheder ejer
store datast af FCD eksempelvis Google, der har mulighed for at indsamle relevante
data, ar applikation "Google Maps" anvendes p en smartphone.

3.2.1 Datakilde

I nrvrenden projekt v gtes det at foretage et storskala studie. Projektets begr nsede
tidsperiode og midler betyder, at det ikke er realistisk at indsamle tilstr kkelig data selv.
Universitet har adgang til et stort datast af FCD fra et forskningsprojekt kaldet ITS
Platform. Dette store datas t giver mulighed for at udf re det nskede storskala studie.

Formalet med ITS Platformen var at skabe et godt grundlag for udviklingen af intelligente
transportsystemer (ITS). Projektet skulle aledes v re kravlegrd for nye ITS | sninger,
hvor man i storskala havde mulighed for at teste forskellige hypoteser. [Agerholm et al.,
2012]

ITS platformen bestod grundl ggende af to dele, UBO'er og et ITS serversystem [T fting
etal., 2014; ITS Platform, 2012]. OBU'en indsamlede | bende informationer om k ret jets
position, hastighed, acceleration, retning med mere. Med en frekvens pen hertz blev
informationerne logget og sendt fra OBU'en til serversystemet, hvor de blev behandlet
[Agerholm et al., 2012; ITS Platform, 2012]. Herefter blev relevante informationer sendt
tilbage til bilisterne via applikationer [Agerholm et al., 2012; ITS Platform, 2012].

Til projektet blev der udviklet re forskellige applikationer, som ud fra de indsamlede data
skulle hjlIpe bilisten. Desuden skulle det testes, om vejmyndighederne kunne anvende
oplysningerne til tra kinformation. [T fting et al., 2014] De re applikationer havde til
formal at g re det attraktivt for bilisterne at deltage, samt unders ge hvorvidt 3. parts
applikationer kunne anvendes p ITS Platformen [Agerholm et al., 2012]. | dag anvendes
dataet i ITS Platformen til tra kunders gelser.

ITS Platformen havde et budget p 34,7 mio. kr. Den blev lavet af Aalborg Universitet i
samarbejde med virksomhederne Inntrasys og GateHouse. Inntrasys udviklede OBU'erne,
mens GateHouse drev ITS serversystemet. [ITS Platform, 2012] | Projektet blev der
installeret en OBU hos 431 testpersoner, som primrt k rte i Nordjylland. OBU'erne
blev installeret i perioden maj-september 2012 og var i drift indtil slutningen af december
2014.

I I bet af projektperioden p cirka 2ar k rte de 431 testpersoner cirka 15 mio. km. svaren-
de til mere end 1,3 mia. datalogninger [T fting et al., 2014]. ITS Platform er enaben

16



3.3. Udpegning af projektlokaliteter Aalborg Universitet

platform [ITS Platform, 2012].

R ITS platformens server ligger de mere end 1,3 mia. adata. | tabel 3.2 fremgr og be-
skrives de datafelter, som anvendes i nrvrende projekt. B gur 3.1 ses et udsnit af
adata fra ITS Platformens server.

Datafelt Beskrivelse

ID Hver registreringdr et id nr.
Boksld OBU'ens id nr.

LokalDato Lokal dato

LokalTid Lokal klokkesl t

GPSPosUTM  GPS-position i UTM koordinater
Hastighed Hastigheden i meter pr. sekund

Tabel 3.2: Datafelter fra ITS platformens server som anvendes i projektet.

Figur 3.1: Udsnit af data fra ITS Platformen.

3.3 Udpegning af projektlokaliteter

Str kningerne, som indgr i projektet, ligger alle i Region Nordjylland. | unders gelsen
indgr kun str kninger, der indeholder to eller ere bump. Dette er n dvendigt for at
inddele str kningerne i segmenter. Med segment menes et vejstykke mellem to bump
som illustreret p gur 3.2. Segmenternes | ngde rales mellem afm rkningen fra det ene
bump stopper til afm rkningen af at n ste bump starter.

Figur 3.2: Princip for inddeling af str kning i segmenter.
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For alle str kninger, der udpeges, er der opstillet f Igenden krav for at sikre sammenligne-
lighed:

Hastighedsbegr nsningen i dataindsamlingsperioden har v ret 50 kml/t.

Vejforl bet i segmentet m ikke indeholde hastighedsd mpende foranstaltninger
asom indsn vring eller bremseheller. Dog tillades heller, hvor det vurderes, at
de ikke har ind ydelse p bilisternes hastighedsvalg. Dette kan eksempelvis v re
heller i forbindelse med venstresvingsspor.

Vejforl bet i segmentet m ikke indeholde vigepligter, hvor den unders gte tra k-
str m skal vige for anden tra k. Dette kan eksempelvis v re vejkryds, rundk rsler
eller fodg ngerfelter.

Vejforl bet fr og efter segmentet skal v re sammenlignelig med segmentets forl b.
Hvis vejbel gningen ndres, eller bilisterne har ubetinget vigepligt umiddelbart
efter det ene bump, medtages segmentet ikke.

Vejforl bet i segmentet m ikke indeholde kurver, som vurderes at have betydning
for bilisternes hastighedsvalg.

Kravene er opstillet for at sikre, at bilisternes hastighed umiddelbart alene afh nger af af-
standen mellem bumpene og ikke vejens forl b eller andre hastighedsd mpende foranstalt-
ninger. Vurderingen af, hvorvidt en str kning udpeges p trods af kurver eller heller, byg-
ger p en subjektiv vurdering. Den subjektive vurderingen foretages ud fra Google Map's
Street View. De segmenter, som har kurve eller indeholder helle, registreres, a det med
en statisktisk test kontrolleres, hvorvidt denne vurdering er korrekt.

3.4 Hastighedsavirkende variabler

Udover faktorerne beskrevet i afsnit 3.3 ndes en en lang r kke faktorer, som kan have
betydning for bilisternes hastighedsvalg. Disse faktorer er lokale variable, der ikke kan
afgr nses fra, men som har betydning for resultatet. Hvis e ekten af disse faktorer ikke
inddrages i unders gelsen, kan de resultere i et misvisende resultat. Ideelt skal alle t nke-
lige faktorer, der kan pvirke bilisternes hastighedsvalg, indg i unders gelsen for at opa
entydige resultater. Det er dog ikke realistisk at inddrage alle variabler, da den tilg n-
gelige data ofte er mangelfuld, og en ny registrering vurderes tidskr vende. | n rv rende
projekt er der p baggrund af Andersen et al. [2016]; Edquist et al. [2009] og \arhelyi
[1996] lagt v gt p at inkludere de faktorer, der vurderes at have strst betydning for
blisternes hastighedsvalg. For hvert segment registreres f Igende faktorer:

Vejtype

Vejsideelementer (cykelsti, fortov og kantbane)
Vejbredde

Afstand til randbebyggelse
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3.4. Hastighedspvirkende variabler Aalborg Universitet

Vejtypen inddeles i f lgende tre kategorier:

Vejtype 1 - boligvej:  Kendetegnes ved typisk at ligge i parcelhuskvarter, hvor den
prim re tra k er vejens beboere.

Vejtype 2 - fordelingsvej: Kendetegnes ved at v re bindeled mellem enkelte
bysamfund eller kvarterer i strre byer. R vejen kan der vre d eller ingen
overk rsler til boliger, den prim re tra k er gennemk rende.

Vejtype 3 - gennemfartsvej: Kendetegnes ved at v re bindeled inden for regi-
onen. Det er store veje med meget tra k, hvor den tilladte hastighed som oftest er
80 eller 90 km/t. Vejen gr typisk igennem en r kke landsbyer, hvor hastigheden
nedskiltes til 50 km/t. Den prim re tra k er gennemk rende.

Segmenternes vejtype bestemmes ud fra en subjektiv vurdering. Et eksempel p hver af

de tre vejtyper fremgr af gur 3.3 til 3.5.

Figur 3.3: Vejtype 1 - En typisk boligvej.

Figur 3.4: Vejtype 2 - En typisk tra kvej.

Figur 3.5: Vejtype 3 - En typisk gennemfartsvej.
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Lasse Hyrup S rensen Kapitel 3. Metode

For hvert segment registreres hvilke vejsideelementer, der er tilstede. | segmenter, hvor vej-
sideelementer ikke optr der i hele segmentets | ngde, registres elementet kun, hvis de op-
tr der p mindst halvdelen af segmentets | ngde. Ved kantbane skelnes der ikke, hvorvidt
det er almindelig kantbane eller cykelbane. Registeringen foretages ud fra granskning af
ortofoto.

Vejbredden for de udpegede str kninger er tilg ngelig i Vejman.dk. Da det er op til den
enkelte vejbestyrer at registrere og vedligeholde disse data, vurderes det, at tilg ngelige
data i vejman.dk er forbundet med stor usikkerhed. | stedet foretages en manuel regi-
strering af vejbredden ud fra ortofoto. Vejbredden registreres i meter med en decimal
eksklusiv kantbane.

For hvert segment ndes den gennemsnitlige afstand til randbebyggelse. Afstanden rales
fra vejmidte til kanten af n rmeste bygning for hver tiende meter. Rent teknisk anvendes
programmet Qgis til at lave et punkt for hver tiende meter langs vejmidten. Herefter
beregner programmet afstanden fra hvert punkt til n rmeste bygning, og dermed kan den
gennemsnitlige afstand for segmentet beregnes. En skitsering af princippet fremgr af
gur 3.6.

Figur 3.6: Skitsering af metode til registrering af afstanden til randbebyggelse.

3.5 Databehandlig

De tilg ngelige data i ITS Platformen skal igennem en r kke databehandlings processer,
fr de kan anvendes til at besvare problemformuleringen.

3.5.1 Map matching

GPS-modtagere er kendt for at v re fIsomme overfor det milj, hvor enheden arbejder.
De indhentede GPS-data er derfor forbundet med en vis un jagtighed. Denne un jagtighed
kan blandt andet skyldes:
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