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Synopsis:

I denne rapport testes det, hvorledes simu-
leringsprogrammet Vissim gengiver danske
forhold og dansk trafikantadferd. I vej-
regelforslaget "Anvendelse af mikrosimuler-
ingsmodeller" praesenteres en reekke indstill-
ingsparametre til simulering af danske for-
hold. Ved sammenligning med markobserva-
tioner, er der udfert test pé, hvorledes Vis-
sim simulerer forskellige trafikale méal. Der
er blandt andet testet pa passagetider for
ligeudkerende i signalanleeg. Ved anvendelse
af vejreglens indstillinger, gengiver simu-
leringen de observerede passagetider. Deri-
mod kan der ikke findes sammenhang imel-
lem den observerede virkelighed og simuler-
ing med Vissim standardindtillinger.

Ud over de mindre test pa specifikke pa-
rameterindstillinger, er der i rapporten fore-
taget en simulering af en observeret spids-
time i et signalreguleret kryds. Ved sammen-
ligning af keleengder og afviklet trafik igen-
nem krydset i virkeligheden og i simulerin-
gen, afproves indstillingerne i Vissim. Det
er igennem testen fundet, at Vissim afspe-
jler den virkelige trafikafvikling tilfredstil-
lende, for de fleste ben i krydset. Men det
er nodvendigt at fravige fra parameterindtill-
ingerne i vejreglen, for at opné en tilfredsstil-
lende simulering ved stigende trafikinten-
sitet. Igennem testen er det fundet, at Vissim
ikke er i stand til at afvikle venstresvingende,
selv med indstillinger, der resulterer i meget
aggresiv karsel fra de svingende.

Deraf er det fundet, at Vissim i nogle tilfeelde
kan simulere danske forhold men, at der skal
yderligere undersegelser til, for at finde pa-
rameterindstillinger der resulterer i tilfred-
stillende simuleringer i alle trafikale situa-
tioner.

Rapportens indhold er frit tilgeengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) md kun ske efter aftale med forfatteren.







Forord

Denne rapport er udarbejdet som specialeprojekt pa overbygningens 4. semester pa
Vej og Trafik ved Det Ingenior-, Natur- og Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Aalborg
Universitet.

Rapporten bestar af en hovedrapport, en bilagsrapport og en bilagscd. Hovedrapporten
indeholder teori og resultater, hvor der i bilagsrapporten findes beregninger og uddy-
bende materiale vedrorende projektet, sdsom tabeller, statistiske test og lignende. Pa
bilagscden findes udarbejdede regneark indeholdende data fra Vissim simuleringerne
samt efterbehandling af dette, indsamlet data er ligeledes tilgeengelig som ogsa Vissim
modeller af de enkelte test, der er udfort i projektet er det.

Kildehenvisningerne er udfert efter Chicago-metoden. Referencen vil st listet som
folgende [efternavn, ar] og vil referere til kildelisten, som indeholder uddybende in-
formationer om kilden. Figurer og tabeller er nummereret fortlobende med reference
til kapitelnummeret.

I forbindelse med dette forord skal der rettes en tak til folgende personer, der har veeret
behjelpelige igennem projektet:

Hanne Myrup (Aalborg Kommune) Niels Agerholm (Aalborg Universitet)

Niels Tykskov Anders Otte (Aalborg Universitet)
Jens Christian Overgard Madsen Niels Ulrich Clausen

(Aalborg Universitet) (Aalborg Kommune)

Seren Olesen (Ramball) Rolf Sode-Clausen (Rambgll)

Lars Thomsen (NT) Morten Jensen (Aalborg Kommune)

Til sidst vil jeg gerne takke min vejleder Harry Lahrmann (Aalborg Universitet) for god
og konstruktiv vejledning, stor fleksibilitet og et godt samarbejde.






RESUME

I de seneste ar har trafikmodeller i almindelighed, og mikrosimuleringsmodeller i seerde-
leshed, vundet indpas i trafikplanleegningen. Modellerne bliver stadig mere detaljerede

i takt med, at stigende computerkraft bliver til rddighed. Trafikplanleeggeren er der-
med i besiddelse af veerktojer, der muliggor planleegning af fremtidige infrastrukturelle
tiltag. Samtidig er det muligt at vurdere effekten og anvendeligheden af specifikke
trafiktekniske lgsningsmuligheder samt at visualisere disse for mulige interessanter.
Mikrosimuleringsprogrammet Vissim kan anvendes til alle disse planleegningsopgaver,
og kan simulere de enkelte koretojer separat i modellen. Der opnés dermed en meget
detaljeret model, hvor det er muligt at udtraekke meget praecise data omkring trafikaf-
viklingen.

Det er derfor vigtigt, at Vissim simulerer den virkelighed, det forseges at beskrive og
deraf ogsa er i stand til at gengive danske forhold. Er dette ikke tilfeeldet, vil resultater
og slutninger, taget pa baggrund af simuleringen, veere beheftet med fejl. Programmet
er imidlertid bygget op omkring tyske studier af tysk trafikantadfeerd, hvilket resulterer
i, at simuleringerne ofte afviger fra trafikafviklingen pa danske veje.

For at imgdekomme denne problematik, er udarbejdelsen af en vejregel omkring Vis-
sim simuleringer igangsat under vejregelradet. Vejreglen "Anvendelse af mikrosimu-
leringsmodeller" skal bidrage til, at modelbyggeren bliver i stand til at indstille pa-
rametervaerdierne i simuleringen, sdledes denne afspejler dansk trafikantadfeerd. Der
er sdledes anbefalinger for, hvordan relevante parametervaerdier og fordelinger ber
indstilles for derved at opné en retvisende simulering.

I denne rapport er der igennem forskellige test af udvalgte indstillinger undersogt
forskellen imellem simulering med standardindstillingerne i programmet og indstill-
ingerne tilpasset danske forhold. Det er igennem disse test fundet, at Vissim gengiver
den hastighedsfordeling, der angives af brugeren. Det er dog samtidig fundet, at an-
vendes der hastighedsmalinger fra virkelig trafikafvikling, hvor der forekommer kore-
tojer med lave hastigheder, resulterer dette i unaturlig trafikafvikling og for lave gen-
nemsnitshastigheder pa streekninger med kun et karespor i hver retning.

Igennem markobservationer, foretaget i udvalgte kryds i Aalborgomrédet, er trafik-
afviklingen i Vissim vurderet i forhold til dansk adfeerd. Ud fra markobservationerne
er passagetiderne ved stopstregen, for ligeudkerende i signalregulerede kryds, regi-
streret. Passagetiderne er sammenlignet med passagetider registreret i Vissim simu-
leringer. Simuleringerne er foretaget med indstillingerne foreslaet i vejregelforslaget
og med standardindstillingerne fra Vissim. Igennem disse test er det fundet, at indstil-
lingerne i vejregelforslaget resulterer i simuleringer, der gengiver den observerede pas-
sagetid. Anvendes standardindstillingerne i simuleringen derimod, vil passagetiderne
i simuleringen veaere noget lavere end det observerede, og dermed simulere en bedre
trafikafvikling, end hvad der vil veere tilfeeldet i virkeligheden. De observerede pas-



sagetider er ligeledes sammenlignet med beregningsveerdierne fra de danske vejreg-
ler, hvor det er fundet, at passagetiderne i vejreglen for "kapacitet og serviceniveau"
er noget lavere end den virkelige passagetid. Beregningsverdierne svarer dog nogen-
lunde til de passagetider, der er registreret i simulering med standardindstillingerne.

Ud fra betragtningen om, at passagetiderne i ligeudsporet bliver simuleret korrekt, er
der opbygget et signalreguleret kryds i Vissim, der ligeledes er observeret i virkelighe-
den. Der er foretaget en sammenligning af keleengder og afviklet trafik i 5 minutters
intervaller i marken og ved simulering i Vissim. Ud fra simuleringerne er det fundet,
at det ikke er muligt at simulere en virkelig trafikafvikling, nar hastighedsfordelinger
fra virkelige mélinger anvendes i Vissim. Sddanne hastighedsfordelinger omfatter ofte
langsomt kerende koretajer i simuleringen, hvilket resulterer i unaturlige kedannelser
pé streekningerne og medforer en forkert ankomstfordelinger til krydset. Dette er dog
alene undersegt ved simulering af streekninger med et kerespor i hver retning.

Det er igennem simulering med vejregelforslagets indstillinger fundet, at der skabes
de korrekt koleengder i Vissim, og samtidig afvikles den korrekte meengde trafik i kryd-
set. Dette er dog med undtagelse af et venstresvingsspor, hvori der forekommer en hoj
trafikintensitet. I denne svingbane har det ikke veeret muligt at genskabe den virke-
lige trafikafvikling. Der er forsegt med kalibrering af accelerationsveerdier og reduk-
tion i sikkerhedsafstand til indstillinger, der virker urealistiske for en virkelig trafikaf-
vikling. Det har ligeledes ikke medfert en simulering der afspejler den virkelige tra-
fikafvikling. Det er derfor konkluderet, at der af den virkelige trafikant foretages vur-
deringer og forudsigelser af trafikken, som ikke kan simuleres i Vissim. Forudsigelser
af at modkerende bremser op samt korsel i mellemfasen mellem gren i hovedretnin-
gen og eftergron i svingsporet, er med til at ege kapaciteten i den virkelige trafikaf-
vikling. Sddanne menneskelige aspekter er det ikke muligt at skabe i en simulering,
hvorved der forekommer storre afviklingsproblemer end, hvad der kan observeres i
den virkelige situation. Det méa derfor sluttes, at Vissim, med vejregelforslagets ind-
stillinger, formar at afvikle trafikken tilfredsstillende i spor med lille eller nogen trafik-
belastning. Forekommer der derimod store trafikbelastninger i et svingspor, har det
ikke veeret muligt at genskabe den virkelige trafikafvikling i Vissim.



ABSTRACT

In recent years, traffic models in general and micro-simulation models in particular,
has gained ground in traffic planning. The models become increasingly detailed as the
increasing computing power becomes available. The traffic Planner is thus in posses-
sion of tools that allow planning for future infrastructure initiatives. It is also possible
to assess the performance and applicability of specific traffic technical solutions and
to visualize these areas for interested party. The micro-simulation program VISSIM
can be applied to all these planning tasks, and can simulate each vehicle separately in
the model. There by achiving a very detailed model, where it is possible to extract very
precise data about traffic flow.

It is therefore important that VISSIM simulates the reality it attempts to describe,
while also able to reproduce Danish conditions. Is this not the case, the findings and
inferences made based on the simulation would be flawed. The program is however
built around German studies of German driving behavior, resulting in that the simu-
lations often deviate from the flow of traffic on Danish roads.

To address this problem, the preparation of a Road Standard around VISSIM simula-
tions is initiate by "vejregelradet”. The Road Standard "Anvendelse af mikrosimuler-
ingsmodeller" is to help the modeller in adjusting parameter values in the simulation,
so this reflects Danish driving behavior. There is thereby recommendations on how
the relevant parameter values and distributions should be adjusted in order to obtain
an accurate simulation.

This report studies, through various tests of selected settings, the difference between
the simulation with the default settings in the program and the settings adjusted to
Danish conditions. It is through these tests found that VISSIM reproduce the speed
distribution specified by the user. It is nevertheless, at the same time found that uses
speed measurements from real traffic, where there are vehicles with low speed, will
result in unnatural traffic and to low average speeds on routes with only lane in each
direction.

Through field observations, conducted in selected intersections in the Aalborg area,
the flow of traffic in VISSIM is assessed against the Danish behavior. From field obser-
vations the crossing times at the stop line is recorded, for straight driving in intersec-
tions. The crossing times are compared with crossing times recorded in VISSIM simu-
lations. The simulations are run with the settings suggested in Road Standard motion
and with default settings from VISSIM. Through these tests it is found that the settings
in Road Standard motion results in simulations that reproduce the observed crossing
times. If the default settings are used in the simulation, however, the crossing times
in the simulation will be somewhat lower than the observed, thus simulating a better
traffic flow than what would be the case in reality. The observed crossing times are al-
so compared with calculated values from the Danish Road Standard, where it is found



that the crossing times in the Road Standard kapacitet og serviceniveau" are some-
what lower than the actual crossing times. The calculation values correspond roughly
to the crossing times recorded in simulation with the default settings.

From the consideration that the crossing times in the straight lane is simulated cor-
rectly, a signal controlled crossing is builtin VISSIM, which also is observed in reality.
There is a comparison of queues lengths and wound up traffic in 5 minute intervals
from field observations and simulated in VISSIM.

From the simulations it is found that it is not possible to simulate the real traffic
flow, when speed distributions from real measurements is used in VISSIM. Such speed
distributions often include slow moving vehicles in the simulation, resulting in unnat-
ural congestion on the roadsection and causes an incorrect arrival distributions at the
intersection. This is only studied by simulation of routes with lanes in each direction.

Simulation with the Road Standard motion settings are found to create the proper
queues lengths in VISSIM, and simultaneously create the correct amount of traffic at
the intersection. This is except for a left turn lane, which has a high-traffic intensity. In
this left turn track it has not been possible to recreate the real traffic flow. Calibrating
to acceleration values and reduction in safety clearances settings, that seem unrealis-
tic for a real traffic situation has been tried. It has also not resulted in a simulation that
reflects the real traffic. It is therefore concluded that the real driver makes assessments
and predictions of the traffic situation, that can not be simulated in VISSIM. Predic-
tions of the oncoming traffic braking up and running in the stage between green in
the main direction and green in turn lane, helping to increase capacity in the real traf-
fic situation. It is not possible to create these human aspects in a simulation, which
results in bigger flow problems than what can be observed in the real situation.

It is therefore concluded that VISSIM with the Road Standard motion settings,
manage to execute the trafic well in lanes whith little or some trafic flow. But if there is
a large amount of trafic in the turn lane, then it has not been possible to recreate the
real traffic flow in VISSIM.
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KAPITEL

INDLEDNING

I takt med at trafikken stiger p& de danske veje, er det nodvendigt at ege kapaciteten
for, at imgdekomme en stigende traengsel. Der er dermed behov for at udbygge eksi-
sterende vejanleg og projektere nyanleeg, hvor dette er nodvendigt. I den forbindel-
se bliver det mere og mere udbredt at anvende trafikmodeller som et veerktgj til at
bestemme, hvor behovet for investeringer i infrastrukturen er storst og gor bedst nytte.
De anvendte modeller i trafikplanleegningen kan inddeles i henholdsvis makro-, meso-
og mikrosimuleringsmodeller. De to forste modeller beskriver den trafikale situati-
on ved gennemsnitsbetragtninger over tid, mens mikrosimuleringsmodeller beskriver
den enkelte bilist og dennes adfeerd.

Makromodellerne anvendes til at bestemme transportmenstre pa lands- eller regional-
plan ud fra prognoser af, hvorledes forskellige parametre, der kan have indflydelse pa
trafikudviklingen, forventes at udvikle sig. Dette kan eksempelvis veere prognoser af
antallet, der forventes at benytte Storbeltsbroen om ti ar. I mesomodeller benyttes,
ud over prognoser, som i makromodellerne ogsé rutevalg og lokale tur-attraherende
og -genererende enheder i beregningerne af trafikudviklingen. Deraf anvendes me-
somodeller ogsa pa et mere lokalt plan indenfor en region, en storre by eller mindre
bydele. Makro- og mesomodeller beregner de forskellige trafikale parametre som et
gennemsnit over tid, sdésom gennemsnitshastighed, belastningsgrad i en spidstime og
lignende.

Mikrosimuleringer anvender derimod de enkelte karetgjer til beskrivelse af den trafikale
situation. Igennem delmodeller, der beskriver hvorledes det enkelte koretoj og den
enkelte trafikant skal agere i modellen, kan det meget detaljeret beskrives, hvordan en
trafikteknisk lgsning vil fungere, inden den udferes i marken.

Det mikrosimuleringsvarktoj der er mest anvendt i Danmark, er programmet Vissim,
der bygger pa psyko-fysiske delmodeller til beskrivelse af den enkelte trafikant og det
enkelte koretgj i en simulering. Programmet anvendes i bade vejmyndigheder og rad-
givende ingeniorvirksomheder, som en stor del af planleegningsgrundlaget for mulige
trafiktekniske tiltag. Samtidig giver programmet mulighed for at iagttage trafikafvik-
lingen i tidsskridt af 1/10 sekund, hvilket gor det meget anvendelig til, at preesentere



Kapitel 1. Indledning

mulige lgsninger for interessenter, hvilket gor det til et meget steerkt veerktoj.

Programmet Vissim stammer fra Tyskland, og er udviklet pA Hamborg Universitet,
hvor der igennem arene er bygget stadig flere og mere komplekse elementer ind i pro-
grammet. Den forste udgave af Vissim er fra 1993, og efterhanden er Vissim blevet et
forholdsvist avanceret program til at opbygge en simulering i. Indstillingsmulighed-
erne og antallet af parametre, der kan &endres, berorer deraf naesten samtlige forhold,
der kan teenkes at pavirke trafikafviklingen. Da programmet er udviklet pA Hamborg
Universitet, er det ogsa tyske undersogelser af tysk adfeerd, der er anvendst til udarbej-
delsen af programmet.

Det er derfor trafikplanleeggerens opgave at fa Vissim til at afspejle danske forhold, nér
programmet skal anvendes til beskrivelse af danske forhold. Dette indebeerer, at para-
meterindstillingerne skal eendres og kalibreres til den specifikke simulerings-opgave.
I denne proces skal trafikplanleeggeren anvende sin erfaring med programmet og sin
trafiktekniske viden omkring trafikafviklingen i den virkelige situation, der forseges at
beskrive. Dermed vil den enkelte simulering ogsa beere praeg af den enkelte bruges
viden om programmet, og hvorledes det skal kalibreringen skal udferes.

Grundet ovenstdende kan der siledes vare stor forskel i, hvorledes to simuleringer,
udfort af forskellige planlaeggere, beskriver den samme trafiksituation. Dermed kan
beslutningsgrundlaget, i form af de udtreek der kan foretages i Vissim, ogsa variere.
For at imedekomme dette problem, og forsege at skabe konsensus omkring, hvor-
dan Vissim parametrene skal indstilles, har vejregelradet igangsat udarbejdelsen af en
vejregel pd omradet. Vejreglen skal skabe et grundlag for trafikplanleeggeren til at kali-
brere en simulering, sdledes at denne afspejler dansk trafikantadfeerd. Vejreglen "An-
vendelse af mikrosimuleringsmodeller" er dog stadig under udarbejdelse, og i april
2010 sendt til godkendelse. I vejreglen forefindes der anbefalinger til, hvorledes de
mest anvendte parametre og fordelinger i Vissim ber indstilles, for at simuleringen er
tilpasset danske forhold.

Parameterindstillingerne i vejreglen bygger pé vejregelgruppens egne erfaringer med
Vissim, samt hvorledes simuleringerne tilpasses, sa de afspejler trafiktekniske mal fra
andre vejregler. En del af parameterindstillingerne er séledes indstillinger, der resul-
terer i simuleringer, der gengiver beregningsveerdierne fra vejreglen for kapacitet og
serviceniveau.

Ressourcerne til udarbejdelsen af vejreglen har dog veeret forholdsvis sparsomme,
hvorfor der stadig er en del parametre, der ikke er belyst i vejreglen. Ligeledes er storre
test af de foresldede indstillinger ikke umiddelbart gennemfort pé virkelige trafikafvik-
linger.[Vejregelradet, 2010] Yderligere undersegelser af parameterindstilinger tilpasset
danske forhold er dermed nedvendige og kan indga som supplement til vejreglen.
Dermed kan denne pa sigt blive fyldestgerende, og virke som en "manual" til udar-
bejdelsen af simuleringer i Vissim efter danske forhold.

14



KAPITEL

PROBLEMFORMULERING

Vissim er et simuleringsprogram, hvor der er store muligheder for at pavirke pé hvilke
preemisser trafikafviklingen skal foregd. Programmet er bygget op omkring flere del-
modeller af blandt andet trafikantens adfeerd, keretojernes egenskaber og netveerks-
og signalopbygning. Indenfor hver kategori er der en del parametre og fordelinger, der
kan endres af brugeren for at tilpasse simuleringen efter den virkelighed, det forsoges
at genskabe. Indstillingerne er dog ofte s& mange og ugennemskuelige, at brugeren
benytter de standardindstillinger, som programmet leveres med. Disse indstillinger
af-spejler imidlertidig tysk trafikantadfeerd og tyske forhold.

Med udarbejdelse af en ny vejregel "Anvendelse af mikrosimuleringsmodeller"forsages
det at komme med forslag til indstillinger saledes, at Vissim afspejler danske forhold.
Der er imidlertid stadig mange indstillingsparametre, der ikke bliver berert i denne
vejregel. Parametre der ikke bliver berort, vil derfor fortsat stamme fra de tyske under-
sogelser, medmindre modelbyggeren selv er bekendt med en bedre indstilling.

Dette rejser to sporgsmal i forbindelse med, at en simulering skal afspejle den virkelige
trafikafvikling for at kunne benyttes i planleegningssituationer:

— Hvorledes simuleres den virkelige trafikafvikling ved anvendelse af de foresla-
ede verdier i vejregelforslaget? Er der ved at indstille Vissim med disse parame-
terindstillinger, der angives i vejreglen, opndet en simulering, der afspejler den
danske trafikantadfeerd?

— Hvorledes pavirkes simuleringen, hvis der ikke @ndres p& parameterindstilling-
erne i forhold til de tyske standardindstillinger? Er det stadig muligt at simulere
den virkelige trafikafvikling p& danske veje uden at have en tilpasset veerdi?

Igennem belysning af ovenstdende kan det vurderes, hvilke veerdier der bor om-
fattes af vejreglen, og hvilke veerdier der muligvis kan udelades af en kalibrering til
danske forhold. Da omfanget af indstillingsparametre er stor i Vissim, vil belysning af,
hvilke parametre, der ikke kraever en kalibrering veere af stor betydning for omfanget
af vejregelarbejdet.
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2.1 Afgraensning

Da Vissim som udgangspunkt kan simulere alle vejnetsudformninger og trafiktekniske
lasninger, vil der blive foretaget en afgreensning af, hvilken simuleringssituation der vil
blive undersegt i neervaerende rapport.

Den trafikale situation, der enskes undersegt, er trafikafviklingen i signalanleeg i by-
omrdder. Af denne grund vil de parametre der undersoges i Vissim veere for hastigheds-
begrensninger pd henholdsvis 50 km/t og 60 km/t. Ligeledes er parametrene, der vur-
deres i car-following modellen i Vissim, afgraenset til Wiedemann 74, der anvendes til
simulering af bykersel.

Irapportens forste del vil der blive foretaget en sammenligning imellem de tyske stan-
dardindstillinger og parameterindstillinger fra danske undersogelser. Parametrene der
vil veere fokus pd i denne del, er blandt andet hastighedsfordeling for henholdsvis 50
km/t og 60 km/t. Det underseges hvorledes trafikken simuleres i Vissim med stan-
dardindstillingerne og hvordan dette forholder sig til simulering med indstillinger udar-
bejdet fra danske undersggelser.

I rapportens anden del vil der veere fokus pé, hvorledes Vissim simulerer en virkelig
trafikafvikling. Parametrene og situationer der undersgges omhandler:

— Acceleration fra stop i et signalanleeg.
— Koafvikling i ligeudsporet i et signalanlaeg.

— Bestemmelse af passagetider for ligeudsporet i et signalanleeg.

Der vil blive foretaget en sammenligning imellem simulering med standardind-
stillingerne og simulering med vejregelforslagets indstillinger. Desuden vil de fundne
passagetider fra simuleringerne blive sammenlignet med observationer foretaget i tre
kryds i Aalborgomradet samt med relevante veerdier fra de danske vejregler.

I rapportens sidste del opsamles de fundne parameterindstillinger og fordelinger og
anvendes i en simulering af en virkelig trafikafvikling i et signalreguleret kryds. Simu-
leringen sammenlignes med en observeret virkelighed péa folgende punkter:

— Kolengder i de enkelte ben.
— Afviklet trafikmeengder i de enkelte ben.

— Generelle observationer fra marken

Sammenligningen foretages i intervaller af 5 minutter, hvor det vurderes, hvorvidt
Vissim simulerer den observerede virkelighed tilfredsstillende. Er dette ikke tilfeeldet,
vil en kalibrering blive foretaget. Kalibreringen foretages indenfor greenser, der vur-
deres at veere rimelige i forhold til dansk adfeerd. Simuleringen vil ikke blive tilpasset
virkeligheden for enhver pris, og urealistiske parameterindstillinger vil ikke blive an-
vendt.
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KAPITEL

ANVENDELSE AF TRAFIKMODELLER 1
TRAFIKPLANLAGNING

Anvendelsen af forskellige trafikmodeller er blevet et meget udbredt veerktoj de sen-
ste ar i forbindelse med trafikplanleegning. Udviklingen skyldes, at der kraeves en stor
meaengde regnekraft til hdndteringen af de data, der anvendes i modellene.

Franid

Denne regnekraft er blevet let tilgaenge-
lig med den udvikling, der er sket pa pc-
markedet over en leengere arraekke. Det
er dermed blevet en del af planleegnin-
gen ved vejmyndighederne og radgi-
vere at anvende trafikmodeller og simu-
leringer, ndr mulige lgsninger skal af-
proves og praesenteres.

Der findes forskellige former for mo-

deller, der kan anvendes alt efter, hvad " mescscopic

iﬁ? a?nskes clllncilersegt l(ig hvitlken (;ki_ é- =;; ; ;ﬁ\
jeringsgrad, der onskes af mode -

len. Modellerne kan inddeles pa macro- \#4,5? = /

, meso- og mikroskopisk niveau, hvor Microscopi”

de to forste deekker over modeller for
storre bydele, regioner eller pd land- Figur 3.1: Macro- meso- og mikroskopiske trafik-
splan, mens den sidste anvendes pi modeller kz%n illus.treres ved, at der p.e"i makroniv.eau
. er en grov inddeling af zoner og vejnet, der bliver
mindre trafiknet. Macro- og mesomod- mere detaljeret i mesoniveau. P4 mikroniveau er det
eller kaldes ogsé for prediktive modeller, detaljerne ved de enkelte kerespor samt trafikant-
da de ud fra nutidens situation anvendes grupperne, der leegges vaegt pa.[PTV, 2004]
til at opstille et eller flere fremtidige scenarier. Af denne grund anvendes de oftest i
planlaegningssituationer. Modeller pa mikroniveau kan ligeledes anvendes til vurder-
ing af fremtidige scenarier. Mikromodeller er samtidig diskribtive modeller, der benyt-
tes til at undersege anvendeligheden af forskellige trafiktekniske alternativer, inden de
implementeres i marken. [PTV, 2004; Lahrmann & Leleur, 1994]
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Feelles for modellerne er, at de giver trafikplanleeggeren mulighed for at skabe et billede
af virkeligheden, hvori det er muligt at belyse og give en forstielse af, hvilken effekt
@ndringer i den virkelige verden har pa trafikken. De kan dermed ogsd anvendes til at
vurdere, om man igennem @ndringer i den virkelige verden vil forbedre eller forveerre
situationen for trafikanterne og samfundet som helhed i en fremtidig situation. Dette
forudseetter dog, at den enkelte model er i stand til at vise virkeligheden som den er i
daginden, der kan foretages antagelser om fremtiden.

3.1 Macro- og mesoskopiske trafikmodeller

Store modeller pd macro- og mesoniveau kan udarbejdes pa forskellige méader. En
af metoderne er ved hjeelp af prognoser om udviklingen i de faktorer, der kan have
indvirkning pa trafikefterspergslen. Disse storre modeller kaldes ligeledes prognose-
modeller og beregnes ud fra en zoneinddeling, hvor der for hver zone bliver defineret
parametre sdisom demografisk sammensaetning, transportvalg, bilejerskabsforhold, an-
tal arbejdspladser, omkostninger ved transport imellem zonerne og lignende. Ud fra
prognoser for hver af de parametre, der er repraesenteret i modellen beregnes et frem-
tidigt scenarie. Modellen kan dermed veere en del af planleegningsgrundlaget for, hvor
der er en stigende transporteftersporgsel, og hvor der derfor bor investeres i infras-
trukturen. [Madsen, 2008; DTU, 2009]
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Figur 3.2: Zoneinddelingen for landsmodellen hvor det kan ses pa figuren til hojre, at zonerne
bliver mindre i kobenhavnsomradet. Inddelingen tager udgangspunkt i sogne, mens hoved-
stadsomradet bruger zonestrukturen fra den mere detaljerede Hovedstadstrafikmodel.[Larsen
& Filges, 1996]

Et godt eksempel pa anvendelsen af en sidan prognosemodel pa et makroniveau er
i forbindelse med dbningen af Storebaltsbroen. Ud fra en begrundet forventning om
en betragtelig omfordeling af trafikken imellem landsdelene, blev prognoser for denne
omfordeling samt et forventet trafikspring indarbejdet i landsmodellen. Prognoserne
har efterfolgende vist sig at veere for lave, og bilist nummer 100 million kerte over
broen i 2009, hvilket var 2-3 ar for forventet. [Sund & balt, 2009]

Dette eksempel viser dog ogsa problematikken ved prognosemodeller, hvor en fejlesti-
mering af forskellige veekstfaktorer i modellen, kan resultere i en forkert prognose af
fremtidige forhold. Ofte udarbejdes der samtidig flere prognoser af hver af de parame-
tre, der medtages i modelberegningen. Antages det eksempelvis, at der udarbejdes en
model p& baggrund af bare fire forskellige parametre og der for hver af disse estimeres
en hgj og en lav prognose, da vil der forekomme 16 forskellige mulige modelresultater.

En anden form for prediktive trafikmodeller er arealanvendelsesmodeller/turmod-
eller, der kan veere noget mere detaljerede end prognosemodeller. Modellerne lig-
ger derfor mere pa mesoniveau end p& makroniveau, og tager ofte udgangspunkt i
de prognoser, der er beregnet i de storre makromodeller samt resultaterne fra disse
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modeller. Forskellen ligger blandt andet i storrelsen og detaljeringsgraden af zonerne,
som modellerne inddeles i. Hvor zonerne er forholdsvis store i prognosemodeller, er
de mindre og tilskrives flere egenskaber i arealanvendelsesmodellerne. Ud over de da-
ta der tilskrives zonerne i macromodeller, sdésom demografi, bilejerskab m.m, kan der
implementeres mere nuancerede data vedrerende turattraktioner og -produktioner.
Hvis det er muligt, inddeles analyseomradet i zoner med hovedsageligt boligbebyg-
gelse, industri eller detailhandel for derved at f4 s homogene zoner som muligt. En
mesoskopisk model kan eksempelvis anvendes til at belyse de trafikale effekter af et
nyt varehus eller placeringen af nyt sygehus pé by- eller regionsniveau. [DTU, 2009;
Madsen, 2008]

Limfjordstunnel

[ Kategori 1 Kategori 2
Servicetype: Butik Servicetype: Offentlig service
Antal m*: <500 Antal m* <500
Turattraktion bilture pr. dag: 225 Turattraktion bilture pr. dag: 150
Kategori 3 Kategori 4
Servicetype: Butik Service: Offentlig service
Antal m* >= 500 Antal m* >= 500
Turproduktion bilture pr. dag: 750 | Turproduktion bilture pr. dag: 275

Figur 3.3: Figuren til venstre viser en prognose for ADT igennem Limfjordstunnelen, hvor der
er anvendt en linezr fremskrivning af registreret trafik. P4 figuren til hgjre ses et eksempel pa
tur-attraherende enheder, der kunne forefindes i en zone samt antallet af ture de tilskrives i
modellen. [Madsen, 2006]

Ud fra turmatricer zonerne imellem kan trafikken tilskrives vejnettet pa forskellige
mader. Hvilket valg der foretages, afhaenger af hvad der skal analyseres pa i modeller-
ne. Som udgangspunkt bestemmes en omkostning for en given tur mellem de enkelte
zoner ud fra en veegtning mellem tidsforbrug, pris for rejsen m.m. Turene kan herefter
udleegges efter en "alt eller intet metode", hvor det er den "billigste" tur, der altid vil
blive valgt af trafikanten. Ved denne metode vil der dog veere risiko for, at trafikken pa
belastede straekninger overestimeres samtidig med, at der pa andre dele af vejnettet
vil veere en underestimering af trafikbelastningen. [Madsen, 2008]

I "Alt eller intet metoden" veelges der som naevnt altid den billigste rute ud fra de kri-
terier, der defineres i modellen. Der tages dermed ikke hejde for, at der er forskel i hvad
trafikanterne betragter som den optimale rute. Der kan veere faktorer som trafiksikker-
hed, komfort m.m, der varierer fra trafikant til trafikant. Dette medregnes i "den sto-
kastiske alt eller intet metode", hvor ogsé de neaestbedste ruter veelges af trafikanterne.
Dermed opnas den naturlige variation, der ogsa findes i den virkelige trafikafvikling.

Rutevalget der beregnes i modellerne kan gores kapacitetsbetinget ved at trafikken
udleegges pa netvaerket i trin. Efter hvert trin beregnes den billigste eller optimale rute
igen inden naeste delmaengde udlegges. Der opnées dermed ligevaegt i modellen, som
dog forudseetter at trafikanterne altid kender det optimale rutevalg. Rutevalgene i mo-
dellerne kalibreres som hovedregel ved at sammenligne trafikmangderne i et snit i
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3.1. Macro- og mesoskopiske trafikmodeller

modellen med et tilsvarende snit i virkeligheden. [Madsen, 2008]

Vejnettet i modellerne opbygges gennem en tilskrivning af egenskaber sdsom kapacitet,
hastighedsbegraensninger og lignende for de enkelte streekninger, samt en forsinkelse
ved signalanlaeg. Disse parametre bestemmer den tidligere naevnte omkostning ved
turen mellem zonerne. Som det er tilfeeldet for zoneinddelingen, vil vejnettet ligeledes
blive modelleret merer detaljeret jo mindre omrade, modellen deekker. Parametrene,
der tilskrives vejnettet, folger som hovedregel vejreglen for "Kapacitet og serviceni-
veau"[Vejregelradet, 2008], vor der forefindes udferlige beskrivelser af beregning afka-
pacitet, forsinkelser m.m for forskellige vejstreekninger og krydsudformninger. [Mad-
sen, 2008; PTV, 2004]

Macro- og mesomodeller karakteriseres ved, at koretojer og turene i modellen sim-
plificeres og uddeles samlet, og dermed ikke har nogen individuel karakteristika. Der-
af er det kun en gennemsnitsbetragtning af trafikstrommene, der kan iagttages ud fra
modellerne. Rejsetid, forsinkelser og lignende vil derfor ogsa veere gennemsnittet for
alle koretojer pé en given ruter, streekning eller i et kryds. Modellerne kan af denne
grund ikke detaljeret beskrive de enkelte forhold angédende eksempelvis treengsel og
tilbagestuvning i et kryds. Foretages der bergninger pa eksempelvis forsinkelser er
dette et forholdet mellem flow og kapacitet pa de enkelte streekninger.

Da der er tale om gennemsnitsbetragtninger i beregningerne er modellerne ogsa naesten
altid deterministiske, hvilket vil sige, at en model resulterer i den samme gennemsnits-
betragtning, hver gang beregningerne foretages med de samme startbetingelser og de
input, der er tillagt et bestemt scenarie. [Alexiadis et al., 2004; PTV, 2010]

Generelt kan det veere problematisk, at der findes s& mange usikkerhedsmomenter
i opbygningen af trafikmodeller pad makro- og mesoskopisk niveau. Nar modellerne
bygger pa prognoser for flere ar ud i fremtiden, kan der ofte veere endog meget sto-
re usikkerheder forbundet med resultatet. Uagtet hvor detaljeret en model opbygges
vil fejlestimater i prognoserne, som modellen bygger p4, resulterer i et forkert beslut-
ningsgrundlag.

Da makroskopiske modeller ofte anvendes som de forste beregninger i en kaede af
planlegningsmaessige beslutninger, vil usikkerheder i makromodellen forplante sig
til andre omrdde. Dette kunne, ud over den generelle trafikeftersporgelsen, veere som
input til mikroskopiske trafikmodeller, stoj og trafiksikkerhedsberegninger m.m.

Selvom der kan vere storre eller mindre usikkerheder forbundet med de forskellige
makroskopiske modeller, finder de dog deres berettigelse som et vaerktoj i planlaegnin-
gen af fremtidige investeringer af infrastrukturen i Danmark. Da der samtidig er en
stigende treengsel pa de danske veje, og dermed et konstant behov for investeringer,
er det vigtigt, at vide hvor disse investeringer bor foretages.
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3.2 Mikroskopiske trafikmodeller

Hvor makromodeller er generelle beregninger af trafikken, er mikroskopiske modeller
forspget pa at skabe en model af virkeligheden i 1 til 1. Det betyder, at det forsoges
at opbygge en model, der afspejler det der observeres i virkeligheden. Dermed er de
mikroskopiske modeller ogsad mere detaljerede, eftersom det er de enkelte trafikanter
og vejelementer der forseges gengivet i modellen. Trafikanterne i mikromodeller kan
sdledes agere i forhold til hinanden og de elementer, der er lagt ind i modellen.

Grundelementerne i en mikroskopisk trafikmodel, i det foelgende ogsé benzevnt mi-
krosimulering, er car-following og lane-changing modeller. Det er disse delmodeller i
modellen, der bestemmer det enkelte koretojs adferd i forhold til de resterende ko-
retojer og elementer i mikrosimuleringen. Det enkelte koretoj i modellen tilskrives
parametre vedrgrende hastighed, acceleration/deceleration og sikkerhedsafstand til
andre koretojer. Desuden tilskrives der parametre, der har indflydelse pa, hvorledes
det enkelte koretoj foretager sammenfletning og indsvingning pé en vejstreekning.

Tilskrivningen af de forskellige parametre til det enkelte koretoj foretages af en til-
feeldighedsgenerator, der er indbygget i simuleringsveerktajet. Det vil sige, at der fore-
tages en tilfeeldig udveelgelse af de forskellige parametre. Udvelgelsen foregar dog ud
fra et starttal, der vaelges af brugeren, og et givent tal vil séledes resultere i den samme
simulering og det samme resultat. Det bedste og mest palidelige resultat af simulerin-
gen for en given trafiksituation fas ved at kore simuleringen flere gange med forskellige
starttal og en deraf varierende trafikafvikling. Dette vil afspejle virkelighedens trafikaf-
vikling, hvor der ligeledes forekommer en tidsmaessig variation. [Vejregelradet, 2010]

For at mikrosimuleringen skal afspejle den egentlig trafik pa det udvalgte analysevej-
net, skal brugeren angive nogle sandsynlighedsfordelinger for de enkelte parametre,
der kan indstilles i det enkelte simuleringsprogram. Sandsynlighedsfordelinger skal
naturligvis bestemmes ud fra de forhold, der er i den virkelige situation, men de rele-
vante data kan veere besveerlige og tidskreevende at indsamle. De enkelte parametre vil
senere blive uddybet for simuleringsprogrammet Vissim, der er det foretrukne veerktoj
herhjemme, og det der anvendes i neerveerende rapport.

I mikrosimuleringer er der mulighed for at implementere signalanlaeg, bade tids- og
trafikstyrede, samt detektorer til styringen. Signalanleeggene vil ofte kunne indstilles
til at afvikle trafikken pd samme méde som virkelighedens anlaeg. Dette giver mu-
lighed for at foretage en detaljeret analyse i kryds eller pa vejstreekninger, som ikke kan
foretages i makroskopiske modeller. Dette kunne eksempelvis vere: [Vejregelradet,
2010]

- Beregning af indvirkningen af et signalanleeg pé trafikafviklingen i det omkring-
liggende vejnet eller et tilstedende signalanleeg.

— Analyse af trafikafviklingen ved forskellig krydsudformninger.
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3.2. Mikroskopiske trafikmodeller

— Analyse af trafikafviklingen ved en tilfeeldig ankomstfordeling i kryds eller ved
sammenfletning af flere spor.

- Detaljerede beregninger af koopbygning og afvikling ved trafikbelastning om-
kring kapacitetsgraensen.

— Analyse af forskellige losningsmuligheder for et detailprojekt.

— Undersogelse af signalprogrammer og detektorplacering i signalregulerede kryds
med trafikstyring.

- Samspil trafikantgrupper imellem, hvilket eksempelvis kunne veere cyklister pa
korebanen eller vigepligt for bilister overfor fodgengere.

En af de store fordele ved mikroskopiske trafikmodeller er, at trafikken afvikles pa
enkelt karetgjsniveau, hvilket giver mulighed for at udtreekke meget nuancerede re-
sultater af modellen. Samtidig kan mikrosimuleringer visualiseres sdledes, at model-
len kan kontrolleres i forhold til en realistisk trafikafvikling. Detaljeringsgraden og
muligheden for visualisering kan resultere i langsomme modeller, hvilket skyldes, at
der skal foretages beregninger for hvert koretoj igennem hele modellen. For at det er
muligt at skabe troveerdige modeller, er det derfor ogsa nedvendigt, at de fordelinger
og indstillinger der anvendes afspejler den virkelige trafikafvikling. Dette kraever et
uddybende kendskab til trafikantadfeerden og en omfattende modelopbygning. Dette
er ligeledes arsagen til, at der ikke opbygges en mikrosimuleringsmodel af meget sto-
re omrader, eller hele landsdele, da modellen dermed ville blive meget langsom og
dataindsamlingen blive meget omfattende.
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KAPITEL

SIMULERINGSVARKTOJET VISSIM

Vissim er et mikrosimuleringsveaerktoj beregnet til at modellere biltrafik, offentlig trans-
port samt blede trafikanter i en samlet model. Den forste udgave af beregningsgrund-
laget bag Vissim blev udviklet i starten af 1970 erne ved Karlruhe Universitetet i Tysk-

land.
ﬁwork
=Geometry

=*Transit r/outp ut

Programmet bygger pd en tidsinterval og
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mann, der igennem studier har opstillet
en model for trafikantadfeerd, som er en Figur 4.1: Delelementer i en Vissim model.[PTV,
vigtig del af modelopbygningen. 2004]

VISSIM bestar reelt af tre delblokke, der styrer forskellige dele af modellen samt en
output eller resultatdel. De tre blokke er en netveerksdel (Network), en trafikdel (Traf-
fic) og en styringsdel (Control). [PTV, 2004]

4.1 Network

Netveerksdelen styrer den fysiske infrastruktur i form af veje, skinner, cykelstier, park-
eringszoner m.m i modellen. Opbygningen af netveerket bestar af en raekke straekning-
er (links) og forbindelser imellem disse streekninger (connectors).

I denne del af modelopbygningen er det muligt at angive eksempelvis:
— Antal kegrespor og bredden af disse.
— Vejheeldning.

- Hastighedsbegraensninger og reducerede svinghastigheder pa de forskellige del-
streekninger.



Kapitel 4. Simuleringsveerktojet Vissim

— Placering af signalanleeg.
— Placering af vigepligt og konfliktomrader.

— Forbud mod vognbaneskifte.

Hver streekning i netveerket kan tilskrives et parameterset ud fra, hvilken trafik der
skal simuleres pa den enkelte del. Parametersattet for den enkelte streekning bliver
tilskrevet alle koretojer, der befinder sig pa denne del, og bestemmer koretojernes ad-
feerd. Disse adfeerdsparametre vil blive behandlet i afsnit 4.2, dog kun for den motoris-
erede del af karetgjerne. Der er som standard fem straekningskategorier i Vissim, men
der er mulighed for at danne andre med den praecise parametersatning, der passer til
virkelighedens trafik.

De fem standard streekningestyper i Vissim er:

Urban: Dette er Vissim s standard for bygader.

Right-side rule: Er almindelig hojrekeorsel, hvor trafikanterne overhaler venstre
om og ellers treekker ind i hejre vognbane, hvis der er plads.

Freeway: Korsel pa motorvej og generelt forbeholdt streekninger med flere kore-
spor uden kryds.

Footpath: Forbeholdt streekninger hvor der kun er gaende.

— Cyckle-Track: Bruges til cykelstier.

Opbygningen af vejnettet er forholdsvist simpelt. De enkelte netvaerkselementer kan
indtegnes pa et ortofoto eller et teknisk kort over analyseomradet. Ved at skalere grund-
kortet til det rigtige mélestok, far de enkelte elementer de rigtige placeringer og di-
mensioner.

4.2 Traffic

Trafikdelen bestemmer, hvorledes trafikken beveeger sig igennem modellen, og er den
del af Vissim, der gor, at programmet er yderst anvendelig til simulering af virkelighe-
dens trafik. Det defineres, hvilke ruter den enkelte trafikant skal tage igennem mo-
dellen, hvilket kan modelleres statisk eller dynamisk alt efter storrelsen p& modellen
samt hvilke data, der er til rddighed. Desuden bestemmes den indbyrdes adfeerd tra-
fikanterne imellem ud fra en maengde parametre, der, i storre eller mindre grad, kan
tilpasses af brugeren i forhold til virkelighedens trafikafvikling. Parametrene, der kan
justeres, falder under kategorierne car-following, vognbaneskifte, placering i vognba-
nen og opfattelse af signalanlaeg. De forskellige kategorier vil i det folgende blive ud-
dybet neermere, da de er essentielle i forspget pa at opbygge en realistisk simulering.
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4.2.1 Car-following - Wiedemanns adfzerdsmodeller

Car-following modellen i Vissim er, som tidligere neevnt, bygget pd Wiedemanns
phsyko-fysiske adfeerdsmodel. Der er to forskellige adfeerdsmodeller indbygget i pro-
grammet, den ene benavnes Wiedemann 74 og er udviklet til adfeerdsbestemmelse
ved bykersel og vognbaneskift, hvor den anden er beregnet til simulering af motorve-
jskersel og bensevnes Wiedemann 99. Der er fire faser i Wiedemanns car-following
model, som trafikanten kan befinde sig i.

- Free driving: Her observeres der ingen forankerende koretojer, og trafikanten
forseger at holde sin enskede hastighed. Da trykket p& speederen ikke kan holdes
konstant, vil der opsté en oscillation omkring den enskede hastighed.

— Approaching: I denne fase tilpasser trafikanten sin hastighed til et forankerende
koretoj. Igennem en deceleration tilpasses hastigheden, séledes at hastigheds-
forskellen pé de to keretojer er nul i det ojeblik, den enskede sikkerhedsafstand
opnas.

- Following: I denne fase opretholder trafikanten den enskede sikkerhedsafstand
til forankerende. Trafikanten vil dog ikke veere i stand til at holde preecis samme
hastighed som den forankerende, og hastighedsforskellen de to keretajer imel-
lem vil oscillere omkring nul.

- Braking:I denne fase er trafikanten nodsaget til at decelerere, hvilket kan skyldes
opbremsning fra den forankerende eller indkegrende trafik i vognbanen.

Trafikanten skifter imellem de forskellige faser i car-following modellen ud fra forhold-
et mellem afstand og hastighedsforskel til andre elementer pé vejnettet. Der vil eksem-
pelvis veere en kraftig deceleration, hvis der er et koretoj indenfor en kort afstand, der
bevaeger sig med en meget lavere hastighed. Pa figur 4.2 ses det forlob som en bilist,
der nermer sig en forankerende, gennemgar. Bilisten korer frit indtil et forankerende
koretoj registreres, hvorefter hastigheden sankes og tilpasses til den forankerende for
til sidst at holde en oscillerende afstand i forfelgelsen.
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Figur 4.2: Illustration af et scenarie fra Wiedemanns car-following model. Trafikanten har he-
jere hastighed end forankerende koretgj, hvorfor hastigheden nedsattes. Nar den gnskede sik-
kerhedsafstand er opnéet, oscillerer hastighedsforskellen omkring nul de to keretojer imel-
lem.[PTV, 2004]

Ved valg af hvilken car-following model der skal anvendes i simuleringen, Wiedemann
72 eller Wiedemann 99, er der samtidig mulighed for at eendre i programmets standard
indstillinger. Feelles for begge modeller er indstillingsparametrene.

- Look ahead distance: Det interval indenfor hvilket et koretaj kan observere an-
dre koretojer i korespor. Er iseer relevant ved flere koretojer i samme korespor.

— Observed vehicles: Angiver hvor mange elementer i modellen, det enkelte ko-
retgj tager hejde for i beslutningsprocessen omkring adfeerdsmodellen. Denne
parameter dekker bdde over observation og forudsigelse af andre koretajer i
keresporet, men ogsé over vigepligter, signalanleg og andre netveerkselementer.
Det kan derfor veere nodvendigt at oge veerdien, hvis der eksempelvis skal tages
hejde for flere kryds teet efter hinanden pa en streekning.

Observed vehicles og look ahead distance hanger tet sammen i det enkelte
koretojs forudsigelse af, hvorledes det skal agere videre i netvaerket. Simulerin-
gen kan dog blive langsom ved for heje veerdier, da det kan resultere i en stor
mengde beregninger for hvert tidsstep.

- Look back distance: Er intervallet der observeres koretojer bagud i netveerket
tilsvarende look ahead distance.
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Figur 4.3: Parametre (i rod boks) der skal indstilles bdde for Wiedemann 74 og Wiedemann 99.
Verdierne der ses i figuren, er standardverdierne for Wiedemann 74.

Parameterindstillingerne har ikke en egentlig indflydelse pa adfeerden af det enkelte
koretoj i simulering, men angiver alen hvor stor en del af simuleringen, der skal ob-
serveres. Veerdierne skal derfor ikke indstilles for lave, da elementer eller koretojer i
netveerket dermed kan blive "overset". Til gengeld kan for heje veerdier medfore, at
simuleringen bliver langsom, da der skal foretages flere beregninger per koretoj for
hvert simuleringsskridt.

Derimod har indstillingerne af de egentlige modelparametre indflydelse pa sikker-
hedsafstand og adfeerd i de enkelte faser af forfelgelsen. Indstillingerne afviger imel-
lem de to forfelgelsesmodeller, hvor der kun er tre indstillingsvariable i Wiedemann
74, er der ti forskellige variable, der kan reguleres i Wiedemann 99.

Indstillingsparametre i Wiedemann 74

Den sikkerhedsafstand en koretejsenhed holder til et forankerende koretoj, kan ind-
stilles ved hjelp af folgende tre parameterveerdier i Wiedemann 74.

— Average standstill distance (ax): Definerer den gennemsnitlige afstand imellem
holdende koretajer i modellen. Veerdierne der tildeles de enkelte koretojer i mo-
dellen, har en variation pa + 1m omkring den indsatte veerdi.

— Additive part of safety distance (bx,;;) og Multiplic. part of safety distance
(bX;,,,,1) Disse to veerdier har indflydelse pa den beregnede afstand imellem ko-
retgjer i beveaegelse.
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Figur 4.4: Parametre (i rod boks) der har indflydelse pa den indbydes afstand imellem koreto-
jerne i simuleringen. Veerdierne der ses i figuren, er standardveerdierne for Wiedemann 74.

Sikkerhedsafstanden imellem to koretojer i bevaegelse beregnes da ud fra

d=ax+bx 4.1

bx beregnes af

bx = (bXxaqdq + bXmuir * 2) * Vv (4.2)

Hvor:

v er koretojets hastighed

z er en tilfeeldig veerdi mellem 0 og 1. Udvelgelsen af denne verdi er normalfordelt
omkring 0,5 med en standardafvigelse pé 0,15.

Som det ses af beregningen af afstanden d, som er afstanden en trafikant med has-
tigheden v holder til forankerende, kan denne variere fra trafikant til trafikant. Dette
skyldes den tilfeeldige variation af veerdierne ax og z, der igen afheenger af den koretgjsen-
hed, der er genereret i Vissim. Afstanden mellem keretojerne i simuleringen, og der-
med parametrene til beregningen af denne, har stor indflydelse pa kapaciteten af det
enkelte korespor i Vissim. Indstillingerne skal derfor, sa vidt muligt, afspejle danske
forhold for at fa en realistisk simulering af trafikafviklingen. Dette er illustreret i fig-
uren nedenfor.
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Figur 4.5: Variation i sikkerhedsafstanden imellem henholdsvis holdende koretajer og kere-
tojer med en hastigheden v pa 50 km/t. Som det ses, er der givet eksempler pa variation i de
veaerdier Vissim kan tilskrive de enkelte koretgjer. Der forekommer dermed en variation i sikker-
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hedsafstanden, ogsé ndr keretgjerne har samme hastighed.

Indstillingsparametre i Wiedemann 99

Ax ,0 m
V =50 km/t
Z=0,65

Indstillingsmulighederne i Wiedemann 99 fordeler sig pé ti parametre fra CC0-CC9
og benyttes, som for parametrene i Wiedemann 74, til at bestemme den indbyrdes
afstand og hensynstagen til andre keoretgjer. De enkelte parametre vil ikke blive be-
handlet yderligere, da det er Wiedemann 74, der anvendes til simuleringer af bytrafik,
hvilket er arbejdsomréadet i denne rapport. I bilag 22 er der en kort redegorelse af de
enkelte parametre samt en standardveerdi og anbefalet veerdi fra vejregelforslaget til
anvendelse af mikrosimuleringer [Vejregelradet, 2010].
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Figur 4.6: Parametre (i rod boks) for Wiedemann 99, der har indflydelse p& den indbydes af-
stand imellem koretojerne i simuleringen. Veerdierne der ses i figuren, er standardveerdierne i

Vissim.
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Parametrene til bestemmelse af adfeerden ved car-following atheenger, som det ses,
af flere veerdier. Andring af en veerdi har i Vissim desuden indflydelse pa& den til-
feeldige udveelgelse af andre veerdier, da parametrene ofte er indbyrdes athangige [Vej-
regelradet, 2010]. Det kan derfor veere vanskeligt at bestemme en fast sammenhang
parametrene imellem, og det anbefales ogsa i vejreglen ikke at aendre i en del af ind-
stillingerne. Anbefalingen i vejreglen grunder i, at effekten ikke umiddelbart kan gen-
nemskues. Dette indikerer, at der er tale om en uigennemskuelig del af programmet.
Der forekommer dermed en "black box" i en af programmets vigtigste delmodeller,
der nermere forvirrer brugeren, end seetter denne i stand til at udarbejde en nuanceret
simulering.

4.2.2 Vognbaneskifte

Der findes to former for vognbaneskifte i Vissim. Et vognbaneskifte der er nedvendig
for, at keretojet kan folge den tildelte rute, og et frivilligt vognbaneskifte, der foretages,
hvis der er mere plads eller mulighed for en hojere hastighed i et tilstadende karespor.
Hvorvidt der foretages et frivilligt skifte til et andet korespor athanger af afstanden
til andre koretojer. Der er ikke mulighed for direkte at indstille, hvornar der skal fore-
tages et sddan skifte, men indstillingerne i forhold til sikkerhedsafstand i car-following
modellerne har indflydelse pa aggresiviteten af det enkelte koretoj.

Det er derimod muligt at eendre i aggresiviteten ved et tvunget vognbaneskift ved at
@ndre i parametersetningen. Ud over at kunne indstille hvorvidt det er tilladt at over-
hale i alle kerespor (Free lane selection) eller kun venstre om (Right-side rule), er det
muligt at indstille den maksimale og accepterede deceleration i forhold til mangvren.
Indstillingerne kan foretages bade for det koretoj, der skal foretage skiftet og keretojer
i det tilstedende korespor. Det kan dermed indstilles, hvor stor pavirkning et vogn-
baneskifte mé& have pa andre koretojer i netveerket, og hvor drastisk en manevre der
ma foretages.

Yderligere parameter der kan indstilles ved vognbaneskifte er:

— Waiting time before diffusion: Angiver hvor leenge et koretoj kan vente pé et
vognbaneskifte, inden det fjernes fra modellen. Det kan eksempelvis veere til-
feeldet ved meget teet trafik, hvor der i det tilstodende spor ikke er det nodvendig
gap i trafikstrommen. Her vil en virkelig trafikant have "klemt" sig ind i keen i
det tilstodende spor, hvor keretojsenheden i Vissim overholder sin vigepligt og
dermed speerrer for den resterende trafik.

— Min. headway (front/rear): Er den afstand, der skal veere til koreteojet foran, for
at et vognbaneskifte kan foretages fra holdende tilstand.

— To slower lane if collision time above: Er kun relevant, hvis Right side rule er
valgt. Afstanden i sekunder angiver den afstand, der skal veere for, at der traekkes
ind i det langsomme korespor efter overhaling.

— Safety distance reduction factor: Kan bruges til at reducere den sikkerhedsaf-
stand, der er tildelt det enkelte koretoj ved Wiedemanns adfeerdsmodel. Sikker-
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hedsafstanden ved vognbaneskifte reduceres eksempelvis i den folgende figur
4.7 med 60 %.

— Maximum deceleration for cooperative braking: Dette er den deceleration et
koretoj maksimalt vil foretage for at tillade et koretoj fra et tilstedende korespor
at fortage et vognbaneskifte til eget kerespor.
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Figur 4.7: Indstillingsmulighederne for vognbaneskifte i Vissim.

Det er dog i Vissim indstillet som standard, at der mé overhales indenom pa straek-
ninger med en hastighedsbegraensning pa 60 km/t eller derunder. Denne indstilling
kan ikke umiddelbart eendres, og passer darligt til danske forhold, hvor en overhaling
ikke er tilladt hejre om [Justitsministeriet, 2007]. Problematikken i Vissim ligger i at fa
koretojer til at treekke ind i det hojre karespor. Nar dette ikke sker, overhaler hurtigere
koretojer i det inderste korespor, for derefter at traekke ud til en overhaling i det hurtige
kerespor igen. Situationen har dog givet kun en effekt rent visuelt, nr en simulering
skal praesenteres for interessenter. Samtidig er overhaling indenom, eller forbikersel,
ikke ulovligt i Danmark ved teet trafik [Justitsministeriet, 2007], hvilket ofte er det der
simuleres. Endelig vil det ikke have en effekt pé trafikafviklingen i simuleringen om et
koretoj overhales hajre eller venstre om.

4.2.3 Placeringivognbanen

Der er mulighed for at bestemme, hvor i vognbanen et koretaj skal placere sig ved frit
flow, hvilket kan veere midt i vognbanen, i hojre side eller tilfeeldigt. Samtidig kan det
indstilles, hvorvidt keretojer skal tage hojde for koretgjer i tilstadende vognbaner og
samtidig holde en minimumsafstand til disse koretojer. Hvis der kan overhales i sam-
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me vognbane, eksempelvis en bil der overhaler en cyklist, er der mulighed for at ind-
stille, om dette er tilladt, og hvorledes overhalingen skal foretages. Det kan vaere an-
vendeligt at bruge disse indstillingsmuligheder under snaevre forhold, hvor der forekom-
mer langsomme trafikanter pd kerebanen. Det kan eksempelvis veere simulering af en
streekning med vejarbejde, hvor cyklister ledes ud pa kerebanen og vil have indflydelse
pa trafikafviklingen.

4.2.4 Adfeerd ved signalanlaeg

Der er to forskellige méder, hvorpé keretgjerne i Vissim kan agere i forhold til et sig-
nalanleeg. Den ene er "continuous check", hvor keretojet for hvert tidsskridt antager,
at der fortseetter med at veere gult i to sekunder og derudfra tager en beslutning om,
hvorvidt der skal foretages stop ved stopstregen. Det vil derfor betyde, at koretojer, der
befinder sig inden for to sekunder fra stopstregen, vil fortsaette over for gult. Den an-
den metode "one decision"er en sandsynlighedsberegning ud fra tre parametre af, om
det enkelte koretoj vil stoppe for gult.

Der er ligeledes mulighed for at angive en reduktion i sikkerhedsafstanden, som for
vognbaneskifte, der resulterer i, at koretojerne korer teettere igennem et signalanleeg.
Der kan angives et interval for og efter stopstregen, hvor denne reduktionen skal veere
geeldende. Dette giver mulighed for at justere sikkerhedsafstanden, som det ogsé vil
veere tilfeeldet i en virkelig trafikafvikling. I trafikafviklingen igennem signalregulere-
de kryds accepterer trafikanterne ofte en lavere sikkerhedsafstand. Dette skal selvsagt
gengives i en Vissim simulering, da reduceret sikkerhedsafstand medferer en oget ka-
pacitet af det enkelte korespor samt flere afviklede koretogjer i grontiden.

4.3 Control

Styreenheden i Vissim anvendes til signalregulering og trafikanternes adferd ved vige-
pligt. Styresystemet sender informationer om signalbilledet til trafikenheden, se even-
tuelt afsnit 4.2.4, hvorved der foretages beslutning, om de enkelte koretojer skal fore-
tage stop for red. Signalprogrammerne kan udformes pa forskellige mader i Vissim, og
der er eksempelvis mulighed for at importere signalgruppeplaner fra andre signalop-
timeringsprogrammer. Tidsstyrede signalplaner udferes direkte i Vissim, hvorimod
trafikstyrede anleeg indstilles i et tilfpjelsesprogram VisVap, hvilket samtidig kreever
indseettelse af detektorer pa vejnettet. Signalanleeg kan simuleres meget praecist i Vis-
sim, og der er mulighed for at samordne anleeggene samt lave forskellige prioriteringer
af enkelte trafikantgrupper.
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Figur 4.8: Pa figuren til venstre ses Vissim interfacet til opsaetning af tidstyrede signalanleeg. I
de nyeste versioner af programmet er indstillingen gjort grafisk, sa interfacet ligner en signal-
gruppeplan. Pé figuren til hojre ses et screenshot af programmet VisVap, der kan anvendes til
indstilling af trafikstyrede signalanleeg i Vissim.

Styreenheden sorger ligeledes for den korrekte adfeerd ved forskellige former for vige-
pligter. Dette foregér igen igennem kommunikation med trafikenheden, hvorved der
foretages beregninger om der er det fornedne gap imellem koretojerne pa primeervej-
en, inden en indsvingning foretages. Indstillingsmulighederne for vigepligt vil senere
blive uddybet igennem en kalibrering af Vissim parametrene for adfeerden i disse sit-
uationer.

4.4 Problematik ved Wiedemann og Vissim

Der er mange indstillingsparametre, der skal indstilles korrekt for at opnd en opti-
mal simulering af den virkelige trafikafvikling. En del af disse parametrer er indbyrdes
aftheengige, hvilket betyder at zendres der i en indstilling, kan det have indflydelse p&
den stokastiske udvelgelse af andre. Det kan derfor veere vanskeligt for brugeren af
Vissim at vide preecis hvilke parametrer, der skal eendre for at opna en onsket effekt.

Den indbyrdes aftheengighed der kan forekomme imellem parametrene skyldes, at Vis-
sim er bygget op af delmodeller, hvori den enkelte parameterverdi kan blive anvendt
iflere af disse modeller. Eksempelvis vil indstillinger af gnsket sikkerhedsafstand ved
frit flow ogsa have indflydelse p&, hvorledes der ageres ved kokorsel og igangseetning
isignalanlaeg. Disse situationer kan veere nyttige at kunne kontrollere separat saledes,
at der er sikkerhed for, hvilke adfeerd der er i den givne situation.

At der forekommer disse pavirkninger pa tveers af de enkelte delmodeller medfare
at brugeren kan miste kontrollen med hvorledes simuleringen skal opbygges. Denne
uigennemskuelig del af programmet eller "black Box", medfere at adfeerd der er kali-
breret en gang muligvis skal tilpasses igen, fordi en anden indstillingsparameter har
indflydelse uden brugerens viden. Det er derfor problematisk at Vissim er blevet et
s& avanceret simuleringsveerktoj, at det ikke er muligt at iagttage beregningerne der
ligger bag adfeerden af den enkelte bilists adfeerd.
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PARAMETERINDSTILLINGER TIL SIMULERING

Den enkelte koretojsenhed i Vissim er en kombination af keretgjets egenskaber, sé-
som starrelse, vaegt og lignende samt fons adfeerd i form af onsket hastighed, sik-
kerhedsafstand med videre. Igennem forskellige fordelinger og parameterindstillinger
kan brugeren selv pavirke bade koretojets egenskaber og forens adfeerd. Ved at fore-
tage endringer i de indstillingsmuligheder, der er i Vissim, kan trafikafviklingen simu-
leres pa den enskede made.

Da Vissim ikke umiddelbart er indstillet til danske forhold, vil der i det folgende blive

undersoagt, hvordan programmet simulerer den danske trafikantadfeerd. Igennem sam-
menligning af markobservationer af virkelige trafikafviklinger og simuleringer i Vis-

sim, vil enkelte parameterindstillinger blive forsegt kalibreret til den observerede tra-

fikafvikling. Sammenligningen begrenses til trafikafviklingen ved en hastighedsbe-

greensning pé 60 km/t. Den indsamlede data og de foretagede markobservationer er

derfor alene indhentet i kryds og pa streekninger med denne hastighedsbegraensning.

Markobservationerne er fortaget i udvalgte kryds i Aalborgomradet, hvor der har veeret

mulighed for videoovervagning samtidig med en betragtelig trafikmengde i spidsti-

men.

Parametrene, der skal indstilles i opsaetningen af Vissim, deekker blandt andet over:

- Trafiksammensatningen i form af lastbilandele og keretgjsleengder.
- Fordelingen af den enskede hastighed for et givent koretgj.

— Fordelingen af den maksimale og fortrukne acceleration.

— Fordelingen af den maksimale og fortrukne deceleration.

— Gaptider til modellering af vigepligt for konflikterende trafikanter.

— Parametrer der har indflydelse pé folgetiderne ved igangseettelse, hvilket blandt
andet styres i indstillingerne for car-following modellen, der er beskrevet tidli-
gere.
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Standardveerdierne i Vissim kommer af tyske undersogelser af tyske forhold og ad-
faerd, hvilket vurderes at vaere anderledes end de danske. Der vil derfor vere fordel-
inger og parameterseet, der bar reguleres til de danske forhold og den danske trafi-
kantadferd. Da fokus i dette projekt er bykersel, og iseer forhold omkring signalanleeg,
vil det veere opseetning til simulering af disse forhold, der vil bliver vurderet.

5.1 Vejregel for indstilling til danske forhold

I forbindelse med udbredelsen af mikrosimuleringer som veerktoj i trafikplanleegnin-
gen, er der nedsat en ad-hoc gruppe under vejregelarbejdsgruppe 1 til udarbejdelse
af vejreglen "Anvendelse af mikrosimuleringsmodeller". Gruppens opgave er blandt
andet at udarbejde parameterindstillinger, der tilpasser mikrosimuleringer til danske
forhold. Udgangspunktet i vejregelarbejdet er simuleringsprogrammet Vissim, og hvorledes
en simulering i programmet opbygges og kalibreres. Vejregelforslaget tager udgangs-
punkt i, hvorledes kendte trafikale situationer genskabes i en Vissim simulering. Det
er derfor kendt litteratur sdsom "Vejreglen for kapacitet og serviceniveau", der lig-
ger til grund for den parameterindstilling og kalibrering, der foreslas i vejreglen for
mikrosimuleringer. Arbejdsgruppen har igennem litteraturstudier, udveksling af egne
erfaringer samt forskellige test forsegt at angive parameterindstillinger, der forer de
kendte trafikale mal fra "Vejreglen for kapacitet og serviceniveau", der beskriver tra-
fikafviklingen pa makroniveau, ned p& mikroskopisk niveau i Vissim.

Parametervaerdierne i vejregelforslaget er udarbejdet igennem mindre test af Vissim
simuleringer og erfaringsudveksling internt i ad-hoc gruppen. Det har dog veeret ned-
vendigt at begraense arbejdet af hensyn til tids- og ressourceforbrug, og deraf er det
kun de vigtigste parametre i simuleringsopgaver, der er behandlet i vejregelforslaget
[Vejregelradet, 2010]. Hvorledes de udferte test og erfaringsopsamlinger er udfert in-
ternt i ad-hoc gruppen vides ikke, da dette ikke er beskrevet i vejregelforslaget. Derfor
syntes det umiddelbart ikke muligt at vurdere styrken af de enkelte parameterveerdier,
der foreslds. Hvorvidt den enkelte veerdi er gennemtestet op imod virkelig trafikaf-
vikling er dog tvivlsom, eftersom det i forordet er beskrevet, at der har veeret knappe
ressourcer til udarbejdelse og test.

Forholdet omkring manglende ressourcer er ogsd et af argumenterne for tilblivelsen
af vejregelforslaget. Det beskrives, at kalibrering af simuleringer, der anvendes i trafik-
planlaegningen, ofte er mangelfuld pa grund af, at der ikke er afsat penge til dette i
budgettet for et givent projekt. Derfor vil "danske standardindstillinger" bidrage til, at
der i disse projekter foretages troveerdige simuleringer.

Da styrken af vejregelforslagets indstillinger ikke umiddelbart kan vurderes, vil ud-
valgte af parameterveardierne i det folgende blive testet. De enkelte test vil blive udfert
ved at sammenligne markobservationer af virkelig trafikafvikling med simuleringer af
tilsvarende situationer, hvori indstillingsparametrene fra vejreglen anvendes. Simu-
leringerne vil ligeledes blive vurderet ud fra relevante trafikale mal, der anvendes i
kapacitetsberegninger i "Vejreglen for kapacitet og serviceniveau". Samtidig kan disse
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trafikale mal sammenlignes med markobservationerne, hvorved det kan vurderes, om
disse stadig er geeldende.

Sammenligningen imellem markobservationerne og veerdier i de danske vejregler, ho-
vedsageligt "Vejreglen for kapacitet og serviceniveau", fortages eftersom det er muligt,
at Vissim simuleringen er tilpasset vejregler, men at disse ikke afspejler den observerede
trafikafvikling. Det vil dermed ikke veere parameterveerdien fra vejregelforslaget, der
er forkert, men derimod de trafikale mél som Vissim simuleringen er tilpasset til der
afviger fra den observerede situation.

Findes det, at der ikke er sammenhang imellem simuleringerne og observationerne i
marken, vil der blive foretaget en kalibrering, séledes simuleringen afspejler den virke-
lige trafikafvikling. Igennem sammenligningen af markobservationer og Vissim simu-
leringerne vil standardindstillingerne i Vissim ogsa blive inddraget. Simuleringer med
disse indstillinger vurderes ikke at afspejle danske forhold, men kan anvendes til vur-
dering af, hvordan parameterindstillingen skal kalibreres.

I det folgende vil forskellige indstillingsparametrer og fordelinger i Vissim blive praesen-
teret. Udvalgte af disse vil blive testet igennem simuleringer i Vissim og andre vurderes
ud fra, hvorledes de har indflydelse pa en simulering af danske forhold. Der foretages
vurderinger af, hvordan resultaterne af de forskellige test har indflydelse pa simuler-
ing af danske forhold. Der vil til sidst i neerveerende rapport blive foretaget en simu-
lering af en virkelig trafikafvikling, der sammenlignes med observationer foretaget i
marken. Igennem denne sammenligning kan parameterindstillingerne vurderes ud
fra, hvorledes kolengder og afviklede trafikmaengder i simuleringerne passer til den
virkelige trafikafvikling.

5.2 Trafiksammensatning

Den givne trafiksammensaetning i Vissim skal, sd vidt muligt, afspejle sammensaet-
ningen i den virkelighed, der forseges at simulere. Det vil derfor veere nadvendigt at
foretage trafikteellinger, hvor andelen af de enkelte koretojsklasser bestemmes [Vejdi-
rektoratet, 2006]. Der er i Vissim mulighed for at indstille andelen af biler, lastbiler,
busser og blade trafikanter i simuleringen. I hver koretajskategori er der mulighed for
at fortage en indstilling af leengdenfordelingen af koretojerne. I Vissim standardind-
stillingerne er leengden af biler sat til 4,11 - 4,76 meter og lastbiler er sat til 10,125
meter.

Det er vigtigt, at andelen af store koretgjer i Vissim er den samme som i den situation,
der forseges at simulere. Dette skyldes, at andelen af store koretojer har stor indfly-
delse pa kapaciteten af et korespor, hvilket bade geelder i Vissim og ved kapacitets-
beregninger ud fra vejreglen for kapacitet- og serviceniveau og selvfplgelig i den virke-
lige situation.

Hvor forholdet imellem biler og lastbiler har stor indflydelse pa simuleringen, vur-
deres det, at selve leengdeinddelingen i hver keretgjskategori er mindre vigtig. Det
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skal dog vurderes, om indstillingerne i simuleringen afspejler leengden i virkeligheden.
Simuleringerne i denne rapport vil blive udfert med leengderne fra standardindstill-
ingerne i Vissim. Det antages dermed, at gennemsnitslaeengden i hver koretgjskategori
i den observerede situation ogséd forekommer i Vissim. I simuleringer hvor dette ikke
vurderes at veere korrekt, ber der foretages justeringer i indstillingerne.

5.3 Onsket hastighed

Som udgangspunkt er Vissim indstillet med nogle standardfordelinger for ensket has-
tighed ved forskellige hastighedstrin, der alle forlgber linezert fra en minimums- til en
maksimumveerdi for hvert trin op til og med 70 km/t. Eksempelvis ligger intervallet
for fordeling ved 50 km/t mellem 48 km/t og 58 km/t.

Denne lineare fordeling passer ikke med normale hastighedskurver, der oftest fol-
ger en s-kurve, hvilket ogsa er tilfeeldet for kurven praesenteret i vejregelforslaget for
mikrosimuleringer. S-kurven fra vejregelforslaget er dog meget grov, da fordelingen
er inddelt i store intervaller af 20 km/t. Hvorvidt der er en forskel i trafikafviklingen
ved simulering med den linezre fordeling i Vissim og malingerne praesenteret i vej-
regelforslaget, undersoges ved en testkersel i Vissim. Testen udferes for at vurdere,
hvorvidt der er en relevant forskel i hastighedsfordelingen i en kersel med de to for-
skellige parameterszet. En eventuel forskel vil kunne afstedkomme forkerte resultater
ved simulering med Vissim standardfordelingen forudsat, at fordelingen fra vejregel-
forslaget er den rigtige. Hastighedsfordelingen kan have indflydelse pa trafikflowet i
simuleringen, og ikke mindst pa ankomstfordelingen til et signalanleeg. Dette vil ek-
sempelvis vaere problematisk, hvis VISSM anvendes til en simulering og optimering af
signalsamordning, hvor rejsetiden imellem to samordnede kryds er meget vigtig.
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Figur 5.1: Fordelingen for onsket hastighed ved 50 km/t i henholdsvis Vissim (figuren til ven-
stre) og malinger praesenteret i vejregelforslaget for mikrosimuleringer. Mélingerne til udar-
bejdelse af vejregelforslagets fordeling er foretaget pa fem forskellige streekninger i Danmark.
[Vejregelradet, 2010]
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5.3.1 Statistisk test pa gennemsnitshastighed og spredning

Testen af den gnskede hastighed udferes ved at opbygge en streekning med to spor
i samme retning i Vissim, hvorpa der indsettes et dataindsamlingspunkt til opsam-
ling af koretojshastighed. Streekningen opbygges med to spor, s& der er mulighed for
overhaling, og keretojerne har dermed ikke indflydelse p& hinandens hastighed. Test-
streekningen kan ses pé den vedlagte cd under (\Vissim simuleringer\Test pa ensket
hastighed), hvor ogsé data fra kerslerne kan findes. Vissim indstilles til denne test,
som det ville veere tilfzeldet ved en ny installation af programmet, og den eneste @&n-
dring i standardparametrene vil veere den gnskede hastighed, ndr denne afviger fra
Vissim standarden. Der foretages ti kersler i testen med start random seed pa otte og
en forggelse af random seed pé 17 for hver korsel. Den statistiske test pa hastigheds-
malingerne er udfert i MatLab og er beskrevet i appendiks 22.

Onsket hastighed indstillet til 50 km/t

Hastighedsfordelingerne der anvendes i testen, er som naevnt standardindstillingerne
fra Vissim og vejregelforslagets indstillinger for en hastighedsbegreensning pa 50 km/t.
Hastighedsfordelingen fra vejregelforslaget er udarbejdet pa baggrund af malinger pa
fem forskellige streekninger i Danmark. Mélingen af hastigheder er registreret for ko-
retojer, der korer frit, hvilket her er defineret som, at der ikke ma forekomme koretojer
indenfor 7 sekunder for og efter det mélte koretgj. Dermed er det vurderet, at trafikan-
ten keorer med sin onskede hastighed, hvilket er input til Vissim.

Ved korsel i Vissim med de to forskellige indstillinger for en gnsket hastighed pa 50
km/t, findes det, at der er statistisk forskel p, hvilken fordeling der anvendes. Et fordel-
ingsplot af de indsamlede data fra de to test, figur 5.2, med henholdsvis Vissim stan-
dardindstillingerne og vejregelforslagets fordeling viser, at hastighedsfordelingen fol-
ger en s-kurve. Dermed resulterer den tilfeeldige udveelgelse af ensket hastighed i en
s-kurve, selvom fordelingen i Vissim er formet som en ret linie.

Fordelingsplot af hastigheder ved karsel med VISSIM standard 50 km/t fordeling Fordelingsplot af hastigheder ved karsel med vejregelforslagets 50 km/t fordeling
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Figur 5.2: Figuren til venstre viser hastighedsfordelingen ved testsimulering med Vissim stan-
dardfordeling for ensket hastighed ved 50 km/t. P4 figuren til hojre ses den tilsvarende fordel-
ing, hvor vejregelforslagets hastighedsfordeling ved 50 km/t er anvendt.
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Data fra simulering med Vissim standardfordelingen viser en gennemsnitshastighed
pé&53,06 km/timod 49,44 km/t for simulering med fordeling fra vejregelforslaget. Igen-
nem den statistiske test pa hastighedsmaélingerne er det fundet, at de to gennemsnits-
hastigheder er signifikant forskellige pa et 95% enhalet konfidensinterval, hvilket vil
sige, at gennemsnitshastigheden ved anvendelse af Vissim standarsfordelingen er sig-
nifikant hojere end ved simulering med vejregelforslagets veerdier. Den statistiske test
pé hastighedsdata viser ligeledes, at spredningen af hastighedsdata ved anvendelse
af vejregelfordelingen, er signifikant storre end ved anvendelse af Vissim standard-
fordelingen, ligeledes testet pa 95% konfidensinterval.

Forskellen i gennemsnitshastighed og spredning ved kersel med de to fordelinger be-
tyder, at anvendelse af Vissim standardfordeling kan give forkerte resultater af simu-
leringer. Den hojere gennemsnitshastighed samt mindre spredning vil give et bedre
trafikflow, der givetvis ikke afspejler den virkelige trafikafvikling. Det vil derfor veere
hastighedsfordelingen for 50 km/t fra vejregelforslaget, der bar anvendes i simuleringer,
hvor hastighedsdata fra den enkelte lokalitet ikke foreligger, da hastighedsdata fra Vis-
sim, som naevnt, giver en statistisk anden fordeling i simuleringer.

Onsket hastighed indstillet til 60 km/t

Igennem test pa fordeling af den enskede hastighed ved 50 km/t, henholdsvis Vissim
standardindstillinger og mélinger pa danske straekninger, er det pavist, at der er sig-
nifikant forskel p& middelhastighed og spredning af hastighedsmaélingerne. Det vur-
deres derfor, at det ogsa er nodvendigt at undersoge, om denne forskel er geeldende
for fordelinger ved ensket hastighed ved 60 km/t. Ved dette hastighedstrin er der, som
tidligere naevnt, en linezer fordeling i Vissim, der spaender fra 58 km/t til 68 km/t. Der
er ikke opgivet en fordeling i vejregelforslaget, der kan anvendes ved en hastighedsbe-
greensning pa 60 km/t. Det er derfor valgt at indsamlet mastradata for to streekninger
som datagrundlag for en sddan fordeling. I tilfeelde af at disse data kan anvendes i
en Vissim simulering, vil der veere mulighed for, ud fra et simpelt mastraudtraek, at
tilpasse en given model til den aktuelle udformning af det, der simuleres.

De to lokaliteter, hvorfra der er hentet data, er henholdsvis Over Keeret og Th. Sauers
vejiAalborg. Mélestationen pa Th. Sauersvej ligger pa en streekning, der udgoer det ene
ben i et af de kryds, som anvendes til den gvrige kalibrering og validering af Vissim
parametrene. Over Keeret har en tilsvarende vejudformning og ligger et par kilometer
fra den forste méling.

Begge streekninger, hvorfra der er hentet data, er to-sporet med forholdsvis bred vej-
udleg og en hastighedbegraensning pa 60 km/t. For at fa hastighedsmalinger ved fri
karsel, hvilket er input til den enskede hastighed i Vissim, er den indsamlede mastra-
data sorteret séledes, at kun timer med mindre end 100 keretgjer er anvendt til udar-
bejdelse af hastighedfordelingen. Pa vedlagte cd under

(\Trafikdata\Mastradata - ensket hastighed 60 kmt) kan den indsamlede data findes,
béde som radata og en Excel-fil, hvor den fernaevnte sortering er foretaget. Frasor-
teringen af timer med trafikintensitet over 100 koretojer vurderes at give hastigheds-
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malinger, hvor det enkelte koretoj i meget fa tilfeelde vil veere pavirket af andre ko-
retgjer. Sorteringen resulterer imidlertidig i, at det kun er nattetimer, der benyttes til
hastighedsfordelingen, da trafikintensiteten i de resterende timer af dognet er for hoj
til, at der kan antages frit flow for stersteparten af trafikanterne. Idet der udveelges
timer, hvor trafikintensiteten er meget lav, antages det ligeledes, at trafikanterne korer
med deres onskede hastighed pd streekningen.

Hastighedsfordeling udarbejdet fra mastradata kan ses af tabel 5.1, hvor det ses, at
intervallerne for de enkelte hastighedstrin er mindre, end det er tilfeeldet for vejreg-
elforslagets hastighedsfordeling ved 50 km/t. Dette skyldes at data fra de indsamlede
mastramalinger, er inddelt i disse intervaller, og der dermed kan udarbejdes en mere
nuanceret hastighedsfordeling til anvendelse i Vissim.

Hastighedstrin [km/t] ~ Antal keretojer Andeli%  Akk. Andeli %

0-20 3 0,1 0
20-30 8 0,3 0
30-40 47 2,0 3
40-50 96 4,2 7
50-60 511 22,2 29
60-70 874 38,0 67
70-80 483 21,0 88
80-90 191 8,3 96

90-100 61 2,7 99
100-110 24 1,0 100
Total 2274 100,0

Tabel 5.1: Hastighedsfordelingen ved 60 km/t udarbejdet fra indsamlet mastradata. Data der
er anvendt til fordelingen, er mélinger fra nattetimer, da der kun er anvendt hastighedsdata fra
timer med trafikintensitet pa 100 koretojer eller derunder.[Myrup, 2010]

Der udferes en statistisk test pa hastighedsfordelingerne tilsvarende den, der er ud-
fort ved en hastighedsbegeensning pa 50 km/t. Testen viser, at gennemsnitshastighed-
en for simulering med mastradata er pa 66,37 km/t, hvilket er signifikant hojere end
gennemsnitshastigheden pa 63,08 for simulering med Vissim standardfordeling. Li-
geledes viser testen, at spredningen i hastighedsmalingerne er signifikant storre ved
anvendendelse af mastradata i simuleringen.

Det kan dog virke modstridende, at gennemsnitshastigheden udarbejdet fra mastra-
data er hojere end gennemsnitshastigheden ved simulering med standardindstillingerne
iforhold til testen ved 50 km/t. Ved 50 km/t blev det vist, at hastighedsfordelingen fra
markobservationer resulterer i en lavere gennemsnitshastighed end simulering med
standardindstillingerne. Dette indikerer, at der muligvis skal benyttes et andet tids-
rum til udtreek af mastradata, hvis dette skal bruges til udarbejdelse af hastigheds-
fordelinger. Anvendes der en anden tidsperiode kan det dog risikeres, at det ikke er
den frie hastighed, der bliver registreret pa teellestationerne. Det vurderes dog, at skent
der forekommer denne afvigelse, er det stadig mastradataen, der skal anvendes i simu-
leringerne. Dette baseres pé fordelingen af hastighederne, hvor begge fordelinger fol-
ger en s-kurve som det ogsd var tilfeeldet ved ensket hastighed pa 50 km/t. Af figurene
nedenfor ses det dog, at simulering med Vissim standardindstilling resulterer i en s-

43



Kapitel 5. Parameterindstillinger til simulering

kurve, der er meget stejl, hvilket ogsa afspejles af den lave spredning, der er beregnet
for mélingerne. Simuleringen med mastradata resulterer derimod i en fladere s-kurve,
der vurderes bedre at passe til, hvad der forventes af en méling pa danske streekninger.

Fordelingsplot af hastigheder ved kersel med VISSIM standard 60 km/t fordeling F af ved kersel med for 60 km/t fordeling
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Figur 5.3: Figuren til venstre viser hastighedsfordelingen ved testsimulering med Vissim stan-
dardfordeling for ensket hastighed ved 60 km/t. P4 figuren til hojre ses den tilsvarende fordel-
ing, hvor mastradata, indhentet for to streekninger med en hastighedsbegraensning pa 60 km/t,
er anvendt til udarbejdelse af fordelingen. Mastradataen er indhentet for nattetimer for at opna
fri hastighed i mélingerne.

5.3.2 Test pa malt hastighedsfordeling i Vissim

Som en sidste test af den enskede hastighed i Vissim, er der foretaget en sammenlig-
ning af den hastighedsfordeling, der er anvendt som input i Vissim, og den fordeling
der er mélt ved testsimuleringerne. Testen er udfort for at verificere, at Vissim, selvom
der foretages en tilfeeldig udveelgelse fra hastighedsfordelingen, stadig genererer den
onskede fordeling i en given simulering. I tabel 5.2 og tabel 5.3 kan de indstillede veer-
dier i Vissim og den maélte hastighedsfordeling i testsimuleringen, ses for henholdsvis
en onsket hastighed pa 50 km/t og 60 km/t.

Andel for onsket hastighed pd 50 km/ti %
Hastighedsfordeling  Malt hastighed
Hastighedstrin  fra vejregelforslaget i testsimulering

Under 20 1,0 0,7
20-40 11,0 13,7
40-60 78,0 74,4
60-80 10,0 10,8

80-100 0,0 0,4

Tabel 5.2: Tabellen viser hastighedsfordeling for vejregelforslaget, der er anvendt som fordel-
ing i Vissim for en gnsket hastighed ved 50 km/t samt den hastighedsfordeling, der er malt i
testsimuleringen af denne fordeling.
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Andel for gnsket hastighed pa 60 km/ti %
Hastighedsfordeling  Malt hastighed

Hastighedstrin fra mastradata i testsimulering
0-20 0,1 0,3
20-30 0,3 0,5
30-40 2,0 2,0
40-50 4,2 4,3
50-60 22,2 21,4
60-70 38,0 37,5
70-80 21,0 20,6
80-90 8,3 8,5
90-100 2,7 4,3
100-110 1,0 1,5

Tabel 5.3: Tabellen viser hastighedsfordeling for mastradata, der er anvendt som fordeling i
Vissim for en gnsket hastighed ved 60 km/t samt den hastighedsfordeling, der er malt i test-
simuleringen af denne fordeling.

Den statistiske test pa fordelingen i de enkelte hastighedstrin er udfert som en andels-
test og kan ses i appendiks 2. Der er alene udfort test pa fordelingen fra mastradata,
da der ikke har veeret mulighed for at finde den data, der ligger til grund for fordeling-
en i vejregelforslaget. Der vil derfor ikke veere det fornedne datagrundlag til at udfore
testen pé fordelingen ved 50 km/t.

Testen viser, at der er tendens til signifikans imellem hastighedsfordelingen fra mastra-
data og hastighedsmalingerne foretaget i Vissim. I testen er der fundet en p-verdi pa
0,91, hvilket vil sige, at de to fordelinger med 91% sandsynlighed er ens. Det vurderes
derfor, at Vissim simulerer den gnskede hastighedsfordeling, der indsaettes i program-
met tilfredsstillende. En afvigelse pa 9% imellem den indstillede fordeling og de malte
hastigheder vurderes ikke at vere storre end den variation, der kan forventes imellem
en given simuleringssituation og den virkelige trafikafvikling.

5.3.3 Gennemsnitshastighed ved et kerespor

Det er i det foregdende vist, at der er forskel pd gennemsnitshastighederne imellem
simulering med standardindstillingerne for ensket hastighed og fordelinger fundet
ved markobservationer. Det er ligeledes vist, at Vissim simulerer den gnskede has-
tighed forholdsvis tilfredsstillende i forhold til den fordeling, der indseettes i program-
met. Disse test er alle foretaget ved frit flow i programmet, hvor der er benyttet to spor
i simuleringen og lav trafikintensitet.

Foretages der derimod en test, hvor der reduceres til et spor, og der indszettes en
trafikmaengde, der svarer til en spidstime, forekommer der stor variation i gennem-
snitshastighederne. Testen opbygges som de foregdende test, og der indseettes spid-
stimetrafikken fra mastramalingen pa Th. Sauers Vej. Ved at sammenligne gennem-
snitshastigheden, malt i det tidsrum trafikmeengderne er udtrukket, og en simuler-
ing med mastahastighedsfordelingen, findes det, at der er stor forskel pa den virke-
lige gennemsnitshastighed, og det der kan maéles i simuleringen. Saledes er gennem-
snitshastigheden fra mastramalingerne i tidsrummet 7:00 til 9:00 pa 59,1 km/t, hvori-
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mod der i simuleringen kun er en gennemsnitshastighed pa 26,6 km/t. Denne forskel
skyldes givet, at der i hastighedsfordelingen udarbejdet pa baggrund af mastradata
forekommer koretojer med en forholdsvis lav hastighed. Da fordelingen anvendt som
input i Vissim simuleres korrekt af programmet, vil der forekomme koretgjer med en
meget lav hastighed i simuleringen. Disse keretojer vil resultere i, at hurtigere koretoj-
er holdes tilbage i simuleringen og vil give kedannelser i trafikken bag de langsomme
koretojer.

Hvorvidt denne kraftige reduktion har effekt i simulering af en virkelig trafikafvikling
vil blive vurderet senere i projektet, hvor simulering af en observeret virkelighed vil
blive testet. Der vurderes dog, at der vil veere stor forskel i rejsetiden imellem simuler-
ing og virkelighed, da der er sa stor forskel i gennemsnitshastighederne. Dette vil have
stor effekt, hvis Vissim anvendes til simulering af signalsamordning, eller hvis flere
signalanleeg er forbundet i et netvaerk. At der forekommer disse langsomme koretojer
imodellen, der resulterer i store kadannelser, vil medfere en unaturlig ankomstfordel-
ing til de enkelte kryds, hvilket vil afvige fra den virkelige trafikafvikling.

5.3.4 Vurdering af indstillinger for ensket hastighed i Vissim

Ud fra en sammenligning af kersler i Vissim, ved frit flow, med forskellige fordelinger
for den onsket hastighed findes det, at der er forskel i gennemsnitshastigheden og
spredning alt efter, hvilke fordeling der anvendes i hvert hastighedstrin. Dermed er
vurderingen, at Vissim standardfordelingerne for de to testede hastighedstrin ikke kan
anvendes til simulering af danske forhold, hvis variationen fra de foretagede hastig-
hedsmaélingerne gnskes gengivet i simuleringen.

Der skal dog dertil siges, at der ved anvendelse af mikrosimuleringer i planleegnings-
situationer meget sjeeldent vil veere tale om trafikafvikling ved frit flow. Forekommer
der ikke frit flow, vil trafikafviklingen i simuleringen blive kraftigt pavirket af de lang-
somme koretojer i modellen. Dette skyldes, at de hurtige koretojer ikke kan passere
et langsomt keretoj og derfor vil danne ko bag dette. Dette vil bade have indvirkning
pé gennemsnitshastigheden, der kan falde drastisk pa en streekning, og for ankomst-
fordelingen i kryds.

Disse langsommere koretpjer, der kan skabe mindre koer, omfatter ogsé lastbiler, for
hvilke hastighedsfordelingerne ikke er behandlet i dette kapitel. Der forefindes i vej-
regelforslaget en hastighedsfordeling for lange koretojer over 8 meter, der kan anven-
des som gnsket hastighed i Vissim.

Der vil senere i nervaerende rapport, blive foretaget en simulering af en virkelig tra-
fikafvikling for derigennem at vurdere, hvorvidt hastighedsfordelingerne resulterer i
den korrekte trafikafvikling. Det er i det foregaende vist, at der er forskel pa gennem-
snitshastighederne i simuleringer med hastighedsfordelinger fra markobservationer
og simulering med standardindstillingerne. Simuleringen skal dermed klarlaegge, om
der vil veere forskel i afviklede trafikmaengder og keoleengder i simulering af et signal-
reguleret kryds.
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Hastighedsfordeling udarbejdet for en gnsket hastighed pa 60 km/t er, som tidlige-
re navnt, udarbejdet fra mastradata malt i nattetimer. Det kan i den forbindelse di-
skuteres, om der forekommer hgjere hastighedsmaélinger, end det ville veere tilfeeldet i
dagtimerne, da eksempelvis risikoen for hastighedrazzia er mindre. Ligeledes kan der
forekomme trafikanter med lavere onsket hastighed pa grund af merke. Det vurderes
dog, at der er et s stort datagrundlag til udarbejdelse af fordelingen, at de trafikanter,
der eventuelt agerer anderledes i natte- end i dagtimerne, vil have en lille indflydelse
pé fordelingen i de enkelte hastighedstrin.

Simuleringer med hastighedsfordelingen fra mastradataen resulterer i en gennem-
snitshastighed, der er hejere, end hvis standardindstillingerne anvendes. Dette kan
tolkes som veerende for hojt, da vejregelforslagets indstillinger resulterede i en gen-
nemsnitshastighed lavere end simulering med standardindstillinger. De to forskellige
fremgangsmader til hastighedsindsamling giver dermed ikke noget klart billede af, om
Vissim simulerer for hoje gennemsnitshastigheder eller for lave. Af samme grund vil
begge hastighedsfordelinger blive anvendt i simuleringen af det signalreguleret kryds.

5.4 Acceleration og deceleration

Deceleration og acceleration er begge parameterveardier, hvor der foreligger anbe-
falinger for indstillinger i vejregelforslaget. Der findes to former for acceleration og
deceleration, henholdsvis ensket og maksimal, hvor den maksimale anvendes for at
hindre koretojerne i Vissim i at foretage urealistiske de- eller accelerationer.

I Vissim indleegges en fordeling, der angiver den enskede acceleration og deceleration
som funktion af den aktuelle hastighed, hvilket kan ses i figur 5.4.
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Figur 5.4: Standardindstillingen for bilers onskede deceleration i Vissim (figur til venstre)
samt den tilsvarende fordeling for acceleration. I fordelingerne vises gennemsnitsveerdien med
prikker, og en gvre og nedre fordeling, hvor indenfor den givne parameterveerdi til det enkelte
koretoj veelges.
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Som de resterende standardindstillinger i Vissim er fordelingerne for deceleration og
acceleration fundet ud fra undersogelser af tysk adfeerd og afspejler givetvis ikke danske
forhold.

Deceleration

Ud fra fordelingerne i figur 5.4 ses det, at indstillingen for gnsket deceleration er kon-
stant ved alle hastigheder, hvilket ikke forekommer som en realistisk indstilling af
trafikanternes adfeerd. Et decelerationsforleb bestér af en lobende vurdering fra trafikan-
tens side af behovet for at oge eller seenke decelerationsniveauet for dermed at opnd
standsning eller hastighedstilpasning til en forankerende. Anvendelsen af en konstant
deceleration kendes dog ogsa fra de danske vejregler, hvor der udover en 2 sekunders
motorbremsning i starten af decelerationsforlgbet, anbefales en veerdi pa 2 m/ sek? til
eksempelvis beregning af rampelaengder [Vejregelrddet, 2005].

Verdienivejreglen er fastsat ud fra et hensyn til kerselskomfort samt ud fra forseg, der
dog er af zldre dato, og ikke @endret siden 1970 [Vejdirektoratet, 1970]. Den gnskede
deceleration i Vissim skal ligeledes afspejle den deceleration, som den enkelte trafikant
foretreekker, og er i nyere undersogelser forsegt bestemt ved hjeelp af GPS-maélinger.
Resultaterne af nogle af disse malinger kan ses af figur 5.5.
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Figur 5.5: Malinger af deceleration for streekninger med forskellige hastighedsklasser.
Milingerne er foretaget ved hjelp af GPS-logninger. Ligeledes er Vissim standardindstillingen
samt beregningsveerdien fra de danske vejregler angivet. [Greibe, 2009; Vejregelrddet, 2005]

Som det ses, ligger de maélte veerdier for deceleration alle under Vissim standardind-
stillingen og for en del af kurverne ogsa under vejreglens verdi for deceleration. GPS-
malingerne er dog foretaget under forehold, der kan resultere i lavere veerdier, da tra-
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fikanterne har veeret underlagt forskellige former for overvigning. Sdledes er kurven
udarbejdet af Pihlkjeer bestemt ud fra GPS-data fra "Spar pé farten" projektet, hvor
bilisterne tildeles strafpoint ved kersel over den tilladte hastighed. Der kan derfor
forekomme bilister, der korer mere forsigtigt end den "normale" adferd, men dette
ma vurderes at have en relativ svag effekt pa resultater fundet indenfor den tilladte
hastighed. Ligeledes er der ogsa foretaget mélinger i perioder, hvor pointsystemet var
deaktiveret. [Lahrmann et al., 2007]

Tilsvarende er fordelingerne, udarbejdet af Trafitec, ved de tre hastighedstrin 50/60
km/t, 70/80 km/t og 110 km/t fundet, hvor testpersoner foretog en korsel pa en test-
straekning i et udleveret testkoretoj og med en person pa passageresadet til betjening
af testudstyr. At testpersonen korer i et fremmed koretgj, samt at der er en fremmed
medpassager, kan have indvirkning p& keremdaden, og resultere i en mindre aggres-
siv kersel, end hvis disse indvirkninger ikke var til stede. Det vurderes dog, at disse
ydre pédvirkninger af den enkelte bilists adfeerd, er forsegt elimineret i s& hej grad, at
malingerne kan anvendes til at repraesentere den gnskede deceleration for testper-
sonerne i forseget.

Det skal til begge forsog bemeerkes, at antallet af testpersoner, der har medvirket, er
forholdsvist lavt. Saledes var der cirka 150 testpersoner i "Spar pa farten" projektet
anvendt af Pihlkjeer. Det kan ikke kan antages, at alle har foretaget korsler pa det ana-
lyserede vejnet, hvilket dog vurderes at blive opvejet af en lang testperiode.

Testen udfert af Trafitec omfatter 20 testpersoner, hvilket har resultereti 116 decelera-
tionsforlab, hvor forudsaetningerne om at testpersonen skulle veere den ferst ankomne
til et standsningpunkt har veeret opfyldt. Ud af de 116 decelerationsforleb er de 39 re-
gistreret pa straeekninger med en hastighedsbegraensning pa 50 eller 60 km/t, hvilket
er et forholdsvist lille datagrundlag. Det vurderes dog, at de udarbejdede kurver, som
udgangspunkt, kan anvendes til fordeling i Vissim.

Kurverne i figur 5.5 kan imidlertid med fordel suppleres med yderligere undersegelser
af decelerationsforlgbet pé forskellige vejtyper, da det ikke npdvendigvis kun er hastig-
hedsklassen, der er afgerende for trafikantadfeerden. Derimod vil forhold som vejud-
formning, oversigtsforhold oglignende givet have indvirkning p&, hvorledes der ageres
fra trafikanternes side.

Acceleration

Tilsvarende verdien for decelerations pa 2 m/s? forefindes der ogsa forslag til veerdier
for acceleration i vejreglen for toplanskryds [Vejregelradet, 2005]. Da det er forslag til
veerdier i forbindelse med toplanskryds, skal det nevnes, at det, bade for de- og ac-
celeration, er veerdier, der benyttes til bestemmelse af rampelaengder og lignende. Ac-
celerationsverdierne er dog bestemt ud fra motorens bidrag til accelerationen og bor
derfor kunne anvendes pa alle straekninger. I figur 5.6 ses motorens bidraget til accel-
erationen ved forskellige hastigheder, hvortil der skal laegges et bidrag ved vejheeld-
ning. Veerdierne beskrives som "veerende af eldre dato..." og "Figuren fastholdes der-
for til nye méalinger métte foreligge", hvilket deekker over, at det er de samme veerdier,
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der er anvendt i "Projekteringsregler for motorveje" fra 1970 [Vejdirektoratet, 1970].
Verdierne mé deraf vurderes at veere bestemt ud fra den danske bilpark for 1970, og
er derfor ikke tilpasset nutidens koretgjers forméen.
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Figur 5.6: Accelerationvardier for personbiler péa flad vej ud fra den aktuelle hastighed. Veerdi-
erne er bestemt som motorens bidrag til accelerationen. [Vejregelrddet, 2005]

Tilsvarende de tidligere beskrevne decelerationskurverne er der i de to undersegelser
udarbejdet accelerationskurver. Accelerationskurverne er udarbejdet ud fra samme
undersogelser som decelerationskurverne, og deraf ber der navnes de samme for-
behold for et forholdsvis lille datagrundlag. I figur 5.7 kan de udarbejdede accelera-
tionskurver ses inddelt i tilsvarende hastighedstrin som decelerationskurverne. I un-
dersogelsen foretaget af Trafitec er accelerationsmélingerne inddelt efter haojre- og
venstresvingende samt korsel ligeud. Datagrundlaget for kurven, der er afbilledet i fi-
gur 5.7 for "50/60 km/t - ligeud", udger sdledes 36 accelerationsforleb ud af de ialt 183
malinger.
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Figur 5.7: Malinger af accelerationsveerdier for streekninger med forskellige hastighedsklasser.
Madlingerne er foretaget ved hjeelp af GPS-logninger. Ligeledes er Vissim standardindstillingen
samt beregningsvaerdien fra de danske vejregler angivet. [Greibe, 2009; Vejregelradet, 2005]

Accelerationskurverne fra de to undersogelser ligger alle under kurven for Vissim stan-
dardfordelingen, hvilket ogsa var tilfeeldet for decelerationskurverne. Derimod ligger
kurven fundet i de danske vejregler under de malte accelerationer fra undersegelserne
ved naesten alle hastigheder. Dette kan skyldes udviklingen i bilparken fra tidspunktet,
hvor vejreglens veerdier blev udarbejdet til i dag.

5.4.1 Opsamling pa de- og acceleration

Kurverne for decelerationsveerdier, der er malt i Trafitec’s forseg og maélingerne ved
Pihlkjeer, viser, at trafikanterne bremser lettere i starten af forlabet for derefter at oge
decelerationen og til sidst foretage en lettere deceleration igen i tilpasningen til fuldt
stop. Decelerationskurverne ligger i store dele af hastighedsspektret under decelera-
tionsveerdierne fra de danske vejregler og et godt stykke under standardveerdien fra
Vissim. Den kraftige del af decelerationen fra malingerne skyldes antageligvis, at tra-
fikanterne sikrer sig, at de kan na at standse, og i denne fase er decelerationen pa
niveau med den konstante veerdi fra vejreglerne.

Accelerationskurverne fra mélingerne folger alle et forleb, hvor der accelereres kraftigst
fra startpositionen og op til 10-15 km/t, hvorefter accelerationen er aftagende. Accel-
erationsniveauet malt pa straekninger med hastighedsbegraensninger pa 50/60 km/t
ligger generelt lidt under niveauet for de resterende straekninger. Dette kan skyldes
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trafikantens opfattelse af, at der er en hojere tilladt hastighed pé disse streekninger, og
derfor bevidst eller ubevidst forseger at komme hurtigere op i fart. En anden mulig
arsag kan veere, at streekningerne med hastighedsbegraensninger pa 50/60 km/t er in-
denfor teettere bebygget omrader, hvilket muligvis ikke er tilfeeldet for de resterende
streekninger, og bilisterne korer af denne grund mindre aggressivt.

Det kunne derfor veere en mulighed at undersege, om denne forskel er til stede, da
accelerationsmalinger der skal anvendes til input i Vissim, ofte vil kunne udvelges ud
fra, om det er streekninger i boligomrade eller pa abent land, der simuleres. Umiddel-
bart vurderes det, at der kan vere en forskel i aggresiviteten hos trafikanten alt efter
omgivelserne. Hvorvidt denne forskel er fremtraedende, og vil have en egentlig effekt
pé en given simulering, vil ikke blive undersogt i neerveerende rapport, men kan veere
en mulighed for senere undersggelser af accelerationskurver.

Det vurderes, at det er de mélte de- og accelerationsverdier, der ber benyttes i Vis-
sim for at opna den mest realistiske simulering. Hvad angar decelerationsveaerdien i
Vissim, vil anvendelsen af kurverne fra malingerne resultere i, at koretojerne skal pab-
egynde opbremsningen hen imod en stopstreg, eller en eventuel ko, tidligere end hvis
Vissim standardindstillingen anvendes. Dermed vil der forekomme en leengere straek-
ning med nedsat hastighed og lavere kapacitet ved anvendelse af de malte decelera-
tionsveerdier i forhold til standardindstillingerne.

Tilsvarende vil anvendelse af accelerationskurverne fra malingerne kunne resultere
i mindre kapacitet og langsommere koafvikling. Da keretgjerne accelererer kraftigere
med Vissim standardveerdien, vil keretpjerne ogsa hurtigere forlade koomradet, og der
kan afvikles flere koretojer per omleb.

De- og accelerationsvaerdierne fra mélingerne vurderes som naevnt at veere anven-
delige til simulering i Vissim, men vil blive undersegt naermere i en simulering af en
virkelig trafikafvikling. I kapitel 6 vil accelerationsveerdierne blive undersogt ved at
sammenligne passagetiderne fra markobservationer med simuleringer i Vissim med
standardindstillingerne og de maélte veerdier fra Trafitec undersagelsen (vejregelfor-
slagets indstillinger). Formalet med denne undersegelse er at sikre, at koafviklingen
simuleres korrekt, da dette har stor indflydelse pa kapaciteten af et signalanlaeg.

5.5 Opbygning af vigepligt

Til opbygning af vigepligter i Vissim anvendes indstillingsparametrerne "gap-time" og
"minimum headway", der samlet afgar, hvorvidt et koretoj veelger at krydse det vige-
pligtige omrade. Gap-time vaerdien beskriver hvilken minimumafstand i sekunder, der
er imellem fronten af koretojet i overordnede trafikstrom og til den bagerste del af det
vigepligtige omrade. Placeringen af dette vigepligtige omrade indstilles af brugeren,
og vil som oftest veere ud fra inspektion af analyseomradet eller ud fra erfaringer fra
tidligere lignende simuleringer. Indstillingsparameteren "minimum headway" angiv-
er en leengde, angivet i meter, indenfor hvilken, der ikke ma forekomme koretojer for,
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at det vigepligtige koretoj krydser dette omrade. I figur 5.8 kan en illustration af op-
bygningen af vigepligt i Vissim ses.
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Figur 5.8: Illustration af tre forskellige beslutninger ved vigepligt. Opbygningen af vigepligt i
Vissim foregér ved hjeelp af markeringer for henholdsvis en vigelinie (red linie) for det vigeplig-
tige koretoj og en angivelse af gap-time og headway (grat omrade), fra en af brugeren angivet
konfiktmarker (gren linie), der afgor, om en indsvingning foretages. Gap-time og headway er i
eksemplet angivet til henholdsvis 3,0 sekunder og 10 meter. [PTV, 2008]

I illustrationen til venstre vil den vigepligtige bilist foretage indsvingning til primeer-
vejen, da det kritiske gap er angivet til 3,0 sekunder, og koretojet p& primeervejen
befinder sig 3,5 sekunder fra konfliktmarkeren. Ligeledes er der ingen koretojer i kon-
fliktomradet, der er bestemt ved hjeelp af angivelsen af headway. I figuren i midten
befinder koretojet i den overordnede strom sig kun 2,0 sekunder fra konfliktmarkeren,
og derafvil den indkerende trafikant overholde sin vigepligt og vente pd et acceptabelt
gap. I figuren til hojre forekommer der ingen koretojer indenfor det angivne kritiske
gap, men derimod har keretojet i den overordnede strom ikke forladt konfliktomrédet,
og der kan derfor ikke foretages indsvingning.

Opgivelsen af kritisk gap eller gap-time i Vissim er, som illustreret, en angivelse af
afstanden fra koretojets front og til den bagerste del af konfliktomrédet. Dertil skal
koretojet i den overordnede strom forlade konfliktomradet, inden indsvingning fore-
tages. Dette betyder, at det egentlige kritiske interval, der anvendes i de danske vejreg-
ler til bestemmelse af kapacitet, vil veere en sum af "gap-time"og den tid det tager et
koretoj at forlade konfliktomradet i Vissim simuleringen, i det folgende kaldet headway-
time. Det kan ogsa beskrives som tidsafstanden fra bagenden af et koretgj til forenden
af det folgende koretoj, hvor det i de danske vejregler er fra det samme punkt pa de
to koretojer, eksempelvis forreste kofanger. [Vejregelrddet, 2010; Lahrmann & Leleur,
1994; PTV, 2008]
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Kapitel 5. Parameterindstillinger til simulering

I figur 5.9 er kritisk interval fra de danske vejregler ssmmenlignet med den tilsvarende
udmaling i Vissim ved hjeelp af en illustration.

VISSIM: Gap-time + headwaytime.
De danske vejregler: Kritisk interval.

Gap-time

Headway ‘

S . — a»

=
\

Konfliktmarker Konfliktomrade

Vigelinie

Figur 5.9: Det kritiske interval, der anvendes i de danske vejregler, vil i Vissim svare til en sum
af den angivne gap-time og den tid det tager for et koretoj at passere konfliktmarkeren.

Der er dermed ikke en direkte veerdi fra de danske vejregler, der kan anvendes i Vis-
sim, dog er der i vejregelforslaget for mikrosimuleringer opgivet nogle anbefalede veer-
dier for indstillingerne til gap-time i Vissim. Der er forslag til indstillinger for hen-
holdsvis prioriteret kryds, rundkersler og signalregulerede, hvoraf kapaciteten i pri-
oriteret kryds er sammenlignet ved simulering i Vissim og beregninger ud fra vejreg-
len for kapacitet og serviceniveau. Resultaterne viser, at der er bedst lighed imellem
kapaciteterne ved store trafikintensiteter i primearstremmen, narmere bestemt cirka
1500 pe/time for begge retninger tilsammen ved venstresving fra sekundeervejen. Li-
geledes opnas sammenlignelige kapaciteter ved cirka 700 pe/time i den overordnede
strom ved hojresving fra sekundeervejen og cirka 1100 pe/time i modkerende strom
ved venstresving fra primervejen. Ved lavere trafikmeengder kreeves der en hojere
gap-time for at opna tilsvarende resultater som ved beregninger ud fra vejreglen for
kapacitet og serviceniveau. [Vejregelradet, 2010]

De anbefalede vaerdier for gap-time i Vissim for prioriteret kryds er angivet i tabel 5.4.
Til sammenligning er veerdierne for kritisk interval fra de danske vejregler angivet i
tabel 5.5.
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5.5. Opbygning af vigepligt

Personbiler:

Trafikstrom P Primeaerve;j: Sekundeerve;j: Sekundaerve;j: Sekundeervej:

Overfor trafik ¥ Venstresvingende Venstresvingende Ligeudkerende Hgojresvingende

fra hejre eller mod- [3,0 - 5,0 sek.] [4,0 — 6,0 sek.] [4,0 — 5,5 sek.]

kerende 4,5 sek. 5,5 sek. 5,0 sek.

fra venstre [3,0 — 4,5 sek.] [3,5—4,5 sek.] [3,5-5,5 sek.]
4.5 sek. 4,0 sek. 5,0 sek.

Lastbiler:

Trafikstrom P Primaerve;j: Sekundeerve;j: Sekundeerve;j: Sekundeervej:

Overfor trafik ¥ Venstresvingende Venstresvingende Ligeudkerende Haojresvingend¢

fra hejre eller mod- [3,5-5,5sek.] [4,5 - 6,5 sek.] [4,0 — 6,0 sek.]

kerende 5,0 sek. 6,0 sek. 5,5 sek.

fra venstre [3,5-5,5 sek.] [3,5-5,0 sek.] [4,0 — 6,0 sek.]
5,0 sek. 4,5 sek. 5,5 sek.

Tabel 5.4: Foresldet indstillinger af gap-time for prioriteret kryds i Vissim.[Vejregelradet, 2010]

Kritisk interval 7 overfor :
Sving- Personbiler Cykler/ikke-reg. Passage-
bevagelse Kryds med ube- Kryds med pligtige knallerter tiden

tinget vigepligt fuldt stop )

Hojresving fra 2,5 3,0
primervej sekunder sekunder

Venstresving fra 5,5 (6,0) 5,5 (6,0) 2,5 3,0
primervej sekunder sekunder sekunder sekunder

Hgjresving fra 5,5 (5,5) 6,5 (6,5) 2.5 3,0
sekundervej sekunder sekunder sekunder sekunder

Krydsning af 6,0 (7,0) 7,0 (8,0) 2,5 3,0
primarvej sekunder sekunder sekunder sekunder

Venstresving fra 7,0 (8,0) 8,0 (9,0) 2,5 3,0
sekundervej sekunder sekunder sekunder sekunder

Tabel 5.5: Kritisk interval for prioriteret kryds til beregninger af kapacitet og serviceniveau. I
tabellen er der ligeledes opgivet passagetiden for de enkelte svingbevaegelser. [Vejregelradet,
2008]

Ved sammenligning af veerdierne for henholdsvis gap-time og kritisk interval ses det,
at veerdierne fra de danske vejregler er hojere end de veerdier, der kan anvendes i Vis-
sim. Som illustreret tidligere i figur 5.9 er der forskel i méden, hvorpa kritisk inter-
val fra de danske vejregler og gap-time i Vissim angives. Der skal derfor til gap-time
tilleegges den tid, det tager et koretoj i den overordnede strem at passere konflikt-
markeren i figuren. Dette tilleeg vil dog veere forholdsvis lille. Antages det eksempelvis,
at der er tale om en personbil pd 5 meter med en hastighed pa 50 km/t (cirka 14
m/s), vil tilleegget udgoere cirka 1/3 sekund. Forskellen kan altsa ikke alene tilskrives
denne forskel i definitionen af afstanden imellem to p& hinanden folgende koretoj-
er. Forskellen kan derimod skyldes de resterende parameterindstillinger i Vissim, der
har indflydelse pa trafikafviklingen. Det ikke umiddelbart opgivet i vejregelforslaget,
hvilke indstillingsparametre der er anvendt i testen af gaptime.

En egentlig standardveerdi for gap-time er dog som oftest ikke anvendelig, da der vil
veere lokale omstendigheder pa lokaliteten, der kan have indflydelse pa den reelle
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Kapitel 5. Parameterindstillinger til simulering

gap-time i krydset. Dette geelder specielt oversigtsforhold, hvor eksempelvis venstre-
svingende i en svingbane kan blokere udsynet for venstresvingende i modsat kersel-
sretning. De anbefalede verdier for gap-time bor derfor anvendes med forsigtighed,
men kan udgere en startindstilling, der efterfelgende kan tilpasses, hvis en simulering
vurderes ikke at vise den virkelige trafikantadfeerd.[Vejregelradet, 2010]
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KAPITEL

REGISTRERING AF PASSAGETIDER

Da Vissim blandt andet anvendes til simulering af trafikafviklingen i et eller flere sam-
menhaengende kryds, er det vigtigt, at simuleringen afspejler den virkelige trafikafvik-
ling. Igennem simuleringen kan signalindstillingen optimeres, og det kan bestemmes,
om det er nedvendigt at anleegge svingbaner, og hvor lange disse skal veere. VISSIM
skal derfor afspejle den virkelige keopbygning og -afvikling, séledes et givent projekt
ikke bliver over- eller underdimensioneret i forhold til virkelighedens trafikafvikling.
Hvor det er forholdsvist simpelt at @endre i indstillingerne af grentider, og dermed
udbedre en eventuel forkert signalindstilling, er det mere problematisk, hvis et kryds
bliver fejlprojekteret. Sdfremt udformningen af et kryds underdimensioneres, vil tra-
fikken bryde sammen, hvilket kan nedvendiggore en ombygning af et maske nyanlagt
kryds. Er kryset derimod overdimensioneret, vil der veere en merudgift til anleeggelsen
iforhold til, hvad der er ngdvendigt. Begge scenarier resulterer i en merudgift i forhold
til, hvis simuleringen giver det virkelige billede af trafikafviklingen. Det vil derfor veere
interessant at undersege, om netop keopbygning og -afvikling simuleres tilfredsstil-
lende i VISSIM.

Koeafviklingen og den nodvendige grontid heenger sammen med, hvor teet keretojerne
i en given ko passerer stopstregen, samt hvor kraftigt der accelereres af koretgjerne
i koen. Accelerationen af det enkelte koretgj er en indstillingsmulighed i Vissim, og
kan derfor reguleres ud fra den virkelige trafikafvikling. Ydermere har indstillingerne
i car-following modellen indflydelse pd den indbyrdes afstand keretojerne imellem,
béde i venteposition i keen samt i den egentlige igangsettelse og forfolgelse igennem
krydset.

I dette afsnit vil passagetiden fra markobservationer, foretaget i signalregulerede kryds,
blive sammenlignet med passagetiderne fra de danske vejregler og med passagetiderne
maltiVissim. Passagetiderne, ogsa ofte kaldet folgetid, vil i Vissim blive malti en simu-
lering med standardindstillingerne samt med indstillingerne fra vejregelforslaget. Sam-
menligningen giver et billede af, hvorledes Vissim bgr indstilles for at simulere den
virkelige passagetid, og om der er behov for kalibreringer i parameterindstillinger.



Kapitel 6. Registrering af passagetider

Folgetiden, der undersoges, er for ligeudkerende trafikanter, da der ved afvikling af ke
iligeudsporet i et signalanleeg vil forekomme meget fa eller ingen pavirkninger fra an-
dre trafikstromme. Sammenligningen imellem den virkelige trafikafvikling og simule-
ringerne i Vissim kan dermed foretages under kontrollerede forhold, hvor det vil veere
et forholdsvist begranset antal parametre, der har indflydelse pa trafikafviklingen.

6.1 Passagetid i DanKap

Kapacitetsberegninger i programmet DanKap er en implementering af beregningsme-
toderne fra vejreglen for kapacitet og serviceniveau. Beregningerne foretages som gen-
nemsnitsbetragtninger over beregningsperioden, hvilket kommer til udtryk bade i veer-
dierne, der anvendes i programmet, og i resultaterne af beregningerne. I vejreglen for
kapacitet og serviceniveau er der opgivet en generel passagetiden for hvert koretoj i
den enkelte trafikstrom i et signalanleeg, hvilket er gengivet i tabel 6.1. Passagetiderne
anvendes til beregningerne af kapaciteten for det enkelte kerespor, i enheden person-
bileekvivalenter per tidsenhed (pe/T), og er deraf en passagetid per personbilaekviva-
lent(s/pe).

Venstresving Hajresv uden Hojresv med
Venstresving med vigepligt, Lige ud vigepligt vigepligt
Oy
2,2 sek 3,0 sek 1,8 sek 2,2 sek 3,2 sek

Tabel 6.1: Passagetider for de enkelte trafikstromme i et signalreguleret kryds opgivet i sekun-
der per personbilaekvivalenter.[Vejregelrddet, 2008]

Hvert koretoj i kapacitetsberegningerne skal dermed vagtes ud fra en inddeling af
karetojsklasser og dertilhorende fastsaettelse af pe. Vaegtningen i form af personbilaek-
vivalenter for de enkelte koretojsklasser, kan ses i tabel 6.2, sdledes som de er angivet
ivejreglen.

Koretgjskategori
Reg.pl.knallerter og | Person- og vare- Lastbiler og bus- Sette- og pa-
motorcykler biler ser haengsvogntog
0,5 1,0 1,5 2,0

Tabel 6.2: De fastsatte personbileekvivalenter opdelt pa koretojskategorier.[Vejregelradet, 2008]

Den gennemsnitlige passagetid for keretgjerne i en given trafikstrom, kan bestemmes
ved at vaegte passagetiden fra tabel 6.1 med andelen af de enkelte koretojsgrupper fra
tabel 6.2 Dermed fas en passagetid, der kan sammenlignes med resultaterne fra hen-
holdsvis markobservationer og fra simuleringerne i Vissim. Den generelle passagetid
for en trafikstrom bestemmes af folgende formel:

kpir * 5ligeud * ABpe—pil + Kiase * 5ligeud * ABpe-last

6vaegtet = 2 lot
samle

58



6.2. Markobservationer af passagetider

Hvor:

Ovagtet €T den teoretiske passagetid i det enkelte kryds forudsat en given lastbilandel.
kp;i; er antallet af personbiler registreret i krydset.

k;.s: er antallet af lastbiler registreret i krydset.

Ksamier €r det samlede antal koretojer registreret i krydset.

01igeua €1 passagetiden for ligeudkerende trafikstrom i et signalanleeg pa 1,8 sekunder.
ZEpe-pi1 er personbilakvivalenten for personbiler pd 1,0.

A pe-1asr €r personbilekvivalenten for lastbiler pa 1,5.

Da der i markobservationerne er registreret forholdsvis lave lastbilandele, er der i tabel
6.3 beregnet nogle passagetider for forskellige lastbilandele til sammenligning med de
observerede passagetiderne og passagetiderne fra Vissim simuleringerne.

DanKap passagetider
Gennemsnitlig
Lastbilandel passagetid
3% 1,827 sktj
5% 1,845 sktj
7% 1,863 sktj
10% 1,89 sktj

Tabel 6.3: Den gennemsnitlige passagetid for keretojerne i en given ke med en given lastbilan-
del. Folgetiderne er beregnet ud fra vaerdierne, der anvendes til kapacitetsberegninger i vejreg-
len for kapacitet og serviceniveau.

6.2 Markobservationer af passagetider

Passagetiderne for de enkelte koretojer i koafviklingen er registreret ved hjeelp af video-
overvagning af flere kryds i Aalborgomradet. Det er registreret, hvornar det enkelte
keretoj passerer stopstregen i forbindelse med keafviklingen i grentiden. Malingen af
passagetiderne er igangsat i det ojeblik, det forste koretoj seetter igang. Der er derfor
ikke registreret en passagetid fra grontidens start, og indtil det forste koretaj passer-
er stopstregen. Dette skyldes, at der i nogle af opstillingerne ikke har veeret udsyn til
et signalanleeg for den observerede trafikstrom. Der er ligeledes forekommet en del
observationer, hvor det forste koretoj i koen holder foran stopstregen.

Registreringen af passagetiderne er pa baggrund af ovenstdende foretaget ved det for-
reste punkt af keen, uagtet om dette er foran stopstregen, lige pé eller umiddelbart
bag denne. Det vil séledes veere forenden af det forste koretoj, der anvendes som en
fiktiv stopstreg til registreringen af passagetiderne for de efterfolgende koretojer. Regi-
streringen af passagetider er foretaget alene for koretgjer, der nér til fuldt stop i keen,
og er ligeledes ophort i det tilfeelde, at et koretoj bryder ud af den afviklende ke til en
eventuel svingbane. I figur 6.1 kan der ses et eksempel pa en videoregistrering, hvor
der er registreret en passage af stopstregen for et koretej cirka midt i den afviklende
ke.
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Kapitel 6. Registrering af passagetider

Figur 6.1: Screenshot af videoregistreringen fra Th. Sauers Vej i Aalborg.

Der er foretaget observationer af passagetider pa tre lokaliteter, henholdsvis kryd-
sene Th. Sauers Vej - Sohngérdsholmsvej, Humlebakken - Hadsundvej og Hjarringvej
- Forbindelsesvejen. I de tre kryds er der foretaget videoregistrering af kpafviklingen i
ligeudsporet i tilfarter med en hastighedsbegraensning pa 60 km/t. Data fra observa-
tionerne kan ses pa bilags-cden under (Trafikdata\Passagetider\Mark observationer),
inddelt i regneark for det enkelte ben.

Passagetiden imellem de enkelte koretojer er beregnet séledes, at der findes en pas-
sagetid imellem de p4 hinanden folgende koretojer ned igennem koen. Passagetiderne
er tidsafstanden fra eksempelvis keretoj nummer to passerer stopstregen til koretoj
nummer tre passerer. I dette tilfeelde vil den malte tidsafstand veere passagetiden for
koretsj nummer tre. P& baggrund af de registrerede tidsafstande imellem koretojerne
bestemmes en gennemsnitlig folgetid, bade for koretojerne i keen enkeltvis og en veer-
di for dem samlet.

I appendiks ?? kan passagetiden for de malte kryds ses. I appendikset er passage-
tiderne i det forste omleb samt de to sidste opstillet, og den gennemsnitlige passagetid
for de enkelte koretojer i keen er beregnet. Endelig er der angivet antallet af koretoj-
er, der er repreesenteret i den gennemsnitlige passagetid. Det vil sige, hvilket data-
grundlag der er for den enkelte beregning. Endelig er standardafvigelsen imellem de
malinger, der ligger til grund for den gennemsnitlige passagetid, angivet.

Standardafvigelsen for markobservationerne er et mal for, hvor stor spredning der er
i passagetiderne. En hoj standardafvigelse angiver, at passagetiderne ligger i et bredt
spektrum omkring gennemsnittet. Det vil derfor antyde, at der er stor forskel pa, hvor
teet trafikanterne korer pé det forankerende keoretoj. Standardafvigelsen for passage-
tiderne kan afhaenge af to ting, dels hvor aggressivt der kores, i form af en hej eller
lav sikkerhedsafstanden, dels reaktionstiden der ogsé kan variere imellem de enkelte
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6.2. Markobservationer af passagetider

trafikanter.

Generelt for alle markobservationerne ligger standardafvigelsen for passagetiderne
imellem 0,5 sekund og 1,0 sekund. Afvigelsen er storst for de forste koretojer, for derefter
at falde ned igennem kgen. En sterre spredning for de forste koretgjer kan skyldes en
stor variation i reaktionstiden for de forste bilister i en ke. Bilisterne laengere tilbage
i koen kan se, at kpen afvikles foran dem, og er derfor klar til igangssaetning. Dette
resulterer i lavere reaktionstid.

6.2.1 Passagetider Th. Sauers Vej - Sohngardsholmsvej

Observationerne for krydset er foretaget fra 15. etage i en bygning p& Grenlands Torv
sydest for krydset, hvor det har vaeret muligt at observere passagetiderne i begge de
onskede retninger. En del af det filmede omréde kan ses i figur 6.1, hvor fokus er pa
det sydestlige ben af Th. Sauers vej. P4 figur 6.2 ses placeringen af kameraet samt de
observerede trafikstremme.

Figur 6.2: I krydset Th. Sauers Vej - Sohngardsholmsvej er observationen foretaget fra et hojt
punkt sydest for krydset. De to observerede trafikstremme er henholdsvis fra Th. Sauers Vejs
sydostlige del og fra den nordvestlige del.

Der er foretaget mélinger i tidstummet fra 6.45 til 10.00 pa ialt 118 omleb i krydset,
hvor keleengden i ligeudsporet har veeret pa 5 koretojer eller flere. Der er mélt 59 omlab
med i alt 505 koretojer fra krydset sydestlige ben og ligeledes 59 omlgb med i alt 460
koretojer fra det nordvestlige ben. Det maksimale antal koretojer, der er registreret i et
omleb, er 13 for trafikstremmen fra sydvest og 14 keretojer fra nordest. Disse er dog
ikke repreesenteret i omlgbende i appendiks 2?2, men kan ses pa vedlagt bilagscd.
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Kapitel 6. Registrering af passagetider

Sammenlignes den gennemsnitlige passagetid i keafviklingen for de to ben, er der
tilneermelsesvis sammenfald imellem tiderne. Der forekommer doglidt udsving i stor-
relsesordnen 1-2 tiendedele sekund imellem de forste 3 karetojer, hvilket ogsa kan ses
ifigur 6.3. Ud over de tre forste koretojer, hvor passagetiden er lavest fra sydest for ke-
retgj to, og fra nordvest for koretaj tre og fire, er der tilneemelsesvis sammenfald indtil
koretpj nummer ni i kpafviklingen. Efter koretpj nummer ni forekommer der nogen
variation imellem passagetiderne for de to ben. Dette er sammenfaldende med, at der
er et forholdsvist spinkelt antal registreringer til beregning af den gennemsnitlige pas-
sagetid for keretoj nummer ti og leengere tilbage i koen.

Ud fra figur 6.3 kan det ses, at den gennemsnitlige passagetid for keretojerne igennem
keen er faldende fra cirka 2,8 sekund for den forste malte passagetid og til 1,9 for kere-
toj nummer ni. Dette er forventeligt, da keretpjerne passerer stopstregen med hojere
hastighed jo leengere nede i koen, de starter. Tidsafstanden imellem koretajerne bliver
dermed kortere, resulterende i en lavere passagetid.

Gennemsnitlig passagetid for Th. Sauers Vej

3,5
g 3,0 -
k]
c
2 \
@ 2,5
5 == Trafik fra
= 2,0 sydgst
o0
a
8 15 ——Trafik fra
[-% ’
nordvest
1,0 . . . , . . . .

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kgretgj nr.

Figur 6.3: Den gennemsnitlige passagetid for det enkelte koretoj i keafviklingen, for hen-
holdsvis det sydestlige og det nordvestlige ben i krydset Th. Sauers Vej - Sohngérdsholmsve;j.

P4 baggrund af de registrerede passagetider, og den deraf beregnede gennemsnitlige
passagetid for det enkelte koretej, kan en generel passagetid bestemmes for det enkel-
te ben. Denne passagetid vil veere et gennemsnit for alle koretojer, uagtet positionen
i koen. I tabel 6.4 kan veerdierne for de to retninger ses, hvor der ligeledes er angivet
den generelle standardafvigelse for passagetiderne.

Trafik fra
Sydest Nordvest
Generel passagetid for alle koretgjer 2,214 2,226
Generel std. afv. for alle koretojer 0,601 0,559
Antal koretojer 505 460
Antal lastbiler 25 21
Lastbilandel 0,050 0,046

Tabel 6.4: Den generelle passagetid og standardafvigelse for koretojer i de to ben i krydset. I
beregningen er der kun medtaget data, hvor mere end 25 keretojer er repreesenteret i begge
ben.
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6.2. Markobservationer af passagetider

Den generelle passagetid for det enkelte ben er beregnet som middelveerdi af de gen-
nemsnitlige passagetider i henholdsvis tabel 22 og tabel 2?2 i appendiks ?2. Der er i
beregningen af den generelle passagetid for de to ben kun anvendt de gennemsnitlige
tider, hvor minimum 25 keretgjer er registreret i kpafviklingen. Hvilket vil sige til og
med koretoj nummer ni for det sydvestlige ben og keretej nummer otte i det nord-
vestlige ben. For at kunne sammenligne de to gennemsnitlige passagetider anvendes
der dog det samme antal karetgjer fra de to retninger, det vil sige indtil keretej num-
mer otte. Ud fra de generelle passagetider for de to ben, kan det ses, at der er en meget
lille forskel imellem tiderne. Dette er dog ikke sikkerhed for, at trafikafviklingen i de to
ben er ens.

For at sikre at folgetiden, og dermed ogsa trafikafviklingen, i de to ben kan sammen-
lignes, testes det i MatLab, hvorvidt de gennemsnitlige passagetid for de enkelte kore-
tojer er ens. Den statistiske test er en Wilcoxon rank-sum test, der er udfert pa tilsva-
rende vis som for hastighedsdata i afsnit 5.3. Det er testet, om den gennemsnitlige pas-
sagetid for de enkelte koretgjer imellem er forskellig for de to retninger. Ved testen er
det fundet, at passagetiderne er signifikant ens for de to retninger ved et signifikansni-
veau pd 0,05, med undtagelse af keretgj nummer tre. Resultatet af middelveerditesten
pé den gennemsnitlige passagetid kan ses i tabel 6.5. Det ses desuden, at der for ko-
retpj nummer to er en p-veerdi pa 0,0661. Dette betyder, at der alene er tendens til
en sammenhang i den gennemsnitlige passagetider for keretej nummer to i begge
retninger.

Gennemsnitlig passagetider fra

Koretojnr. Sydest Nordvest P-veerdi
2 2,740 2,950 0,0661
3 2,387 2,173 0,0406
4 2,335 2,207 0,1666
5 2,155 2,272 0,2353
6 2,079 2,123 0,4053
7 1,867 1,992 0,2938
8 1,935 1,869 0,9277

Tabel 6.5: Resultat af middelverditesten for de gennemsnitlige passagetider for de enkelte ko-
retgjer ned igennem koen.

I krydset forekommer der en svag gradient, der kunne antages at ville resultere i en
forskel imellem passagetiderne i de to retninger. Vejen stiger svagt mod sydost igen-
nem krydset, hvilket kunne give hojere passagetider i det nordvestlige ben, da accel-
erationsevnen af koretojerne bliver nedsat. Det er dog kun passagetiden for koretoj
nummer to, der antyder denne sammenheng, og keretpj nummer tre og fire har en
lavere passagetid for retningen, hvor der settes igang op af bakke.

I forbindelse med vurderingen af om en haeldning pa vejen har en effekt pd passageti-
den, skal det naevnes, at der i vejreglen for kapacitet og serviceniveau ikke tages hojde
for gradienter i folgetiderne i et signalanleeg.
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Sammenlignes passageveerdier fra vejreglen, der blev bestemt i afsnit 6.1, med de veer-
dier der er registreret i marken fra tabel 6.4, ses det, at de registrerede passageveerdier
er noget hojere end de teoretiske. Markobservationerne ligger henholdsvis 17% og
20% over de verdier, der kan beregnes ud fra vejreglens passagetid med en lastbil-
andel pa 5%. Denne forskel pa folgetiden fra vejreglen og veerdierne fra markobserva-
tionerne vil resultere i, at der i lobet af 30 sekunders grontid kan afvikles 16 koretojer
ved vejreglens folgetid. P4 samme tid kan der kun afvikles 13 koretojer i virkeligheden,
hvilket er en stor forskel i en dimensioneringssituation.

6.2.2 Passagetider Hjorringvej - Forbindelsesvejen

I krydset Hjorringvej - Forbindelsesvejen er der foretaget registreringer af trafikstrom-
men fra Hjorringvejs sydvestlige og nordestlige del. Placeringen af kameraopstilling-
erne og hvilke trafikstromme, der er observeret, kan ses af figur 6.4. Figuren viser lige-
ledes, at der er placeret et kryds i forholdsvis kort afstand nedstrems i det sydvestlige
ben. Der er derfor ofte tilbagestuvning til dette kryds i det sydvestlig ben samtidig
med, at der kan veere afviklingsproblemer fra det nordestlige ben i tilfeelde af tilbages-
tuvning mod Forbindelsesvejen.

Figur 6.4: Registreringen i krydset Hjorringvej - Forbindelsesvejen er foretaget i henholdsvis
sydvestlig og nordestlig retning. Kameraet var placeret pa en lygtepeel til registreringen i nord-
vestlig retning, mens det var placeret pa en signalstander ved registreringen i sydestlig retning.

Observationerne i krydset er fortaget over to dage i tidsrummet 14.30 til 18.00, inden
for hvilket der er registreret 1011 koretojer. Koretgjerne er fordelt pa 609 koretojer i
69 omleb fra sydvestlig retning og 402 keretojer i 60 omleb fra nordestlig retning.
Sammenlignes de gennemsnitlige passagetider for de to trafikstremme, er der god
sammenfald imellem disse indtil keretsj nummer syv. Herefter er der lidt udsving i
passagetiderne for keretpjerne fra nordvest, hvilket kan skyldes, at der er fa data til
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beregning af den gennemsnitlige passagetid. I figur 6.5 er passagetiderne vist, hvor
passagetiden til og med keretoj nummer ni er medtaget for stremmen fra nordest og
koretej nummer 13 fra sydvest.

Gennemsnitlig passagetid for Hjgrringvej

4,0
3 3,5
©
c
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] 3,0
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a ’
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Figur 6.5: Den gennemsnitlige passagetid for det enkelte koretgj i koafviklingen, for hen-
holdsvis det sydvestlige og det nordestlige ben, i krydset Hjorringvej - Forbindelsesvejen.

Til bestemmelse af den generelle passagetid for de to trafikstromme, anvendes de
gennemsnitlige passagetider, der er bestemt pd baggrund af minimum 25 keretoj-
er i begge retninger. Passagetiderne, der er angivet i tabel 6.6, er lidt hejere end de
generelle passagetider fundet i krydset Th. Sauers Vej - Sohngérdsholmsvej. Passage-
tiderne er dermed ogsa en del hojere end passagetiden fra de danske vejregler. Den
lille forskel imellem de to trafikstromme kan skyldes, at der er en lidt hojere lastbilan-
del fra det nordvestlige ben. Forskellen er dog sa lille, at ogsd passagetiderne i dette
kryds kan antages at veere ens.

Trafik fra
Sydvest Nordest
Generel passagetid for alle koretajer 2,487 2,537
Generel std. afv. for alle koretojer 0,681 0,652
Antal koretojer 609 402
Antal lastbiler 28 22
Lastbilandel 0,046 0,055

Tabel 6.6: Den generelle passagetid og standardafvigelse for koretojer i de to trafikstromme i
krydset. I beregningen er der igen kun medtaget data, hvor mere end 25 koretojer er repreesen-
teret i begge retninger.

Foretages en middelveerditest p& keretojernes gennemsnitlige passagetider for de to
retninger, findes det, at de to retninger er statistisk ens ved anvendelse af et signifi-
kansniveau pa 0,05. Resultaterne af testen kan ses af tabel 6.7.
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Gennemsnitlig passagetid fra

Koretojnr. Sydvest Nordest P-veerdi
2 3,306 3,359 0,6167
3 2,457 2,615 0,2032
4 2,420 2,449 0,8687
5 2,383 2,310 0,6639
6 2,185 2,138 0,9329
7 2,174 2,352 0,3026

Tabel 6.7: Resultat af middelverditesten for de gennemsnitlige passagetider for de enkelte ko-
retpjer ned igennem kgen.

6.2.3 Passagetider Humlebakken - Hadsundvej

Observationerne i krydset Humlebakken - Hadsundvej er foretaget pd samme made

som for krydset Hjorringvej - Forbindelsesvejen. Det er dog kun foretaget registreringer
i den ene retning, da der ikke har veeret muligt at placere kameraet med udsyn til hele

keen i ligeudsporet i begge retninger. Passagetiderne er mélt i ligeudsporet fra vestlig
retning pd Humlebakken. I figur 6.6 er placeringen af kameraet og den registrerede

trafikstrom illustreret. Kameraet er i observationen placeret pa en lygtepel ved fra-

farten af krydset. Ved denne placering har det veeret muligt at observere keopbygnin-

gen samt koretgjer, der bryder ud af keen for at skifte til en af svingbanerne.

Figur 6.6: Der er foretaget observationer af passagetiderne for krydset Humlebakken -
Hadsundvej. Den observerede trafikstrom er de ligeudkerende fra den vestlige del af Humle-
bakken.

Krydset er observeret i tidsrummet 15.00 til 17.30, og der er registreret i alt 414 kore-
tojer fordelt pa 64 omleb. Der er fortaget de tilsvarende beregninger som for de andre
kryds og i tabel 6.8 ses det, at den generelle passagetid for trafikstremmen er pa 2,35
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sekunder. Som for de resterende observationer er passagetiden for denne trafikstrom
noget hojere end veerdien, der anvendes i de danske vejregler. I beregningen er der
medtaget observationer til og med koretsj nummer syv.

Iappendiks 22 kan det ses, at der er et forholdsvist stort spring i antallet af observation-
er med fem koretojer i et omlob til observationer med henholdsvis seks og syv kare-
tojer. Dette skyldes, at krydset tilsyneladende er samordnet med det foregdende kryds
pa streekningen. Derfor var der i observationsperioden fa omlgb med en forholdsvis
stor keopbygning. Derimod var der mange observationer, hvor keen kun var pa fem
koretojer eller feerre. Der er i krydset en andel af store koretojer pa 3,6 %, i forhold til
de gvrige observationer, hvor andelen er omkring 5 %.

Trafik fra

Vest

Generel passagetid for alle koretgjer 2,352
Generel std. afv. for alle koretojer 0,543
Antal koretojer 414

Antal lastbiler 15

Lastbilandel 0,036

Tabel 6.8: Hovedtallene for observationen i det vestlig ben i krydset Humlebakken - Hadsund-
vej.

6.2.4 Sammenfatning af passagetider for markobservationerne

Det blev i det foregédende vist, at de gennemsnitlige passagetider for keretojerne i en
keafvikling er ens i begge retninger for hvert af de observerede kryds. Passagetiderne
for de to stromme kan derfor samles til en trafikstrom, hvorved der fas et storre data-
grundlag for de gennemsnitlige passagetider i det enkelte kryds. Ved at beregne de
gennemsnitlig passagetider for koretgjerne i hvert kryds samlet, fas veerdierne i ta-
bel 6.9. I tabellen er der kun medtaget passagetider, hvor der er mere end 25 reg-
istreringerne til beregningen. I tabel 22 i appendiks ?2 kan den samlede tabel ses.

For at bestemme om der er sammenheeng i passagetiderne imellem de tre kryds, ud-
fores der en middelvaerditest pa passagetiderne. Det testes, om passagetiden, for ek-
sempelvis keretgj nummer tre, er den samme for alle tre kryds igennem en Kruskal-
Wallis middelveerditest. Resultatet af testen kan ses i tabel 6.9, i form af p-veerdierne
beregnet i MatLab. Ud fra testen er der ikke fundet sammenhang imellem passageti-
den for alle koretojerne i de tre kryds. For enkelte af koretojerne er passagetiden ens,
mens der for andre er signifikant forskel. Dette kan skyldes, at der i de data, der ligger
til grund for de gennemsnitlige passagetider, er en afvigelse i lastbilandelen.

Lastbilandelen gar sig muligvis ogsa geeldende for passagetiderne i det enkelte kryds,
hvor det ville forventes, at den gennemsnitlige passagetid burde falde ned igennem
koen. Dette er da ogsa det generelle billede, men der forekommer nogle udsving, hvor
passagetiden pludselig stiger for et koretsj midt i keen for derefter igen at falde. Dette
kan skyldes, at der, som navnt, er en forskel i lastbilandelen, og dermed vil passageti-
den af disse have indvirkning pa den gennemsnitlige passagetid. Saledes resulterer en
storre lastbilandel i en hojere gennemsnitlig passagetid.
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Usikkerheden i passagetiderne i form af de varierende lastbilandele, bade for det en-
kelte kryds og de tre kryds imellem, ma tilskrives, at der ikke er tilstraekkeligt med data.
Ved flere data til beregningen af passagetiderne ville der forekomme den samme last-
bilandel i de gennemsnitlige passagetiderne séledes, at der ville veere et mere klart
billede af udviklingen i passagetiderne. Det vurderes dog, at usikkerheden ved vari-
erende lastbilandel udlignes ved at samle data fra de enkelte kryds til en samlet pas-
sagetid og sammenligne disse.

Th. Sauers Vej - Hjorringvej - Humlebakken - P-veerdi for
Koretojnr. Sohngérdsholmsvej Forbindelsesvejen Hadsundvej middelveerditest
1 0,000 0,000 0,000
2 2,845 3,331 3,422 4,7%1010
3 2,280 2,530 2,335 0,0033
4 2,271 2,434 2,275 0,1067
5 2,213 2,349 2,071 0,0024
6 2,100 2,164 1,988 0,1665
7 1,922 2,238 2,017 0,0015
8 1,906 2,129 0,0454
9 1,907 2,191 0,0052
10 1,817 2,075 0,1077

Tabel 6.9: Den gennemsnitlige passagetid for de tre kryds, hvor trafikstremmene i begge ret-
ninger betragtes som én for det enkelte kryds.

For at fa et billede af, hvorvidt passagetiderne er ens imellem de observerede kryds,
foretages der en middelverditest af de generelle passagetider pa tvers af de enkel-
te kryds. Testen foretages for at sikre, at der er en sammenhang imellem de enkel-
te kryds, og at der derfor kan beregnes en generel passagetid. Denne passagetid skal
veere geldende uanset koretojets placering i koen, og uagtet hvilket kryds der er tale
om.

Der udferes en Kruskal-Wallis middelveerditest for at teste om, de generelle passage-
tider for de tre kryds er signifikant ens, hvor disse er beregnet ud fra de angivne gen-
nemsnitlige passagetider i tabel 6.9. Der anvendes vardierne indtil keretsj nummer
syv, séledes der fortsat alene anvendes data, hvor der er foretaget minimum 25 malinger.

Den statistiske test udfert i MatLab viser, at passagetiderne for de tre kryds er sig-
nifikant ens med et 95 % konfidensinterval. De generelle passageveardier for de tre
kryds kan ses af tabel 6.10, hvor ogsé p-veerdien for Kruskal-Wallis testen er angivet.

Th. Sauers Vej - Hjorringvej - Humlebakken - P-veerdi for
Sohngérdsholmsvej Forbindelsesvejen Hadsundvej middelvzerditest
Generel passagetid 2,272 2,508 2,352 0,3254

Tabel 6.10: De generelle passagetider for de tre observerede kryds samt p-veerdien fra mid-
delveerditesten. Passagetiderne er fundet til at veere signifikant ens.

Foretages middelveerditesten alene imellem krydsene Th. Sauers Vej - Sohngéardsholms-
vej og Hjorringvej - Forbindelsesvejen, kan der medtages passagetider indtil kore-
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toj nummer 10 i sammenligningen. Ved denne test findes en generel passagetid for
Th. Sauers Vej pa 2,14 sekunder og pa 2,38 sekunder for Hjerringvej, hvilket er sig-
nifikant ens. Ved at medtage flere data i beregningen af den generelle passagetid, bli-
ver denne lavere. Dette skyldes, at de yderligere data, der medtages, er for koretojer
med forholdsvis lave passagetider.

Eftersom den statistiske test for de tre kryds viser, at de generelle passagetider er ens,
kan der pa baggrund af markobservationerne bestemmes en generel passagetid. Denne
vil afspejle adfeerden for trafikanterne i de tre kryds som én passagetid, uagtet hvil-
ket kryds der er tale om eller placering i koen. Ved at samle alle observationer til en
trafikstrom, ud fra betragtningen om at passagetiden er ens for de tre kryds, findes de
gennemsnitlige passagetider angivet i tabel 6.11.

Gennemsnitlig Antal Standard-

Koretoj nr. passagetid observationer  afvigelse
1 0,000 311 0,000
2 3,165 311 0,865
3 2,395 311 0,637
4 2,339 311 0,589
5 2,240 310 0,604
6 2,112 253 0,551
7 2,068 190 0,578
8 1,993 148 0,589
9 2,044 94 0,575
10 1,928 64 0,609
11 2,169 37 0,761
12 2,076 28 0,659
13 1,955 18 0,584
14 1,658 4 0,368

Tabel 6.11: Samles alle markobservationer, siledes at disse betragtes som en samlet trafik-
strom, kan de gennemsnitlige passagetider for hvert koretoj i koen beregnes. Afviklingen af en
ko i form af de respektive passagetider for keretajerne kan sammenlignes med keafviklingen i
Vissim. Ligeledes kan standardafvigelsen for passagetiderne sammenlignes med simulering af
trafikafviklingen.

Hvis forudseetningen om minimum 25 observationer til bestemmelse af den gennem-
snitlige passagetid for et givent keretoj, skal opfyldes, kan denne bestemmes tilfredsstil-
lende til og med koretej nummer 12. Der kan samtidig bestemmes en generel pas-
sagetid pa 2,23 sekunder, hvis disse data anvendes. Der er dog enkelte af de observerede
ben, hvor der ikke er foretaget registreringer pa op til 12 keretgjer. Det ma derfor veere
en antagelse, at passagetiderne i tabellen ligeledes er reprasentative for disse trafik-
stromme.

Antages det, at markobservationerne i neervarende rapport afspejler den generelle
passagetid i et ligeudsporet, kan de 2,23 sekunder sammenlignes med passagetiden
fra vejreglen for kapacitet og serviceniveau. Passagetiden fra vejreglen er cirka 1,85
sekunder og er signifikant mindre end den malte i markobservationerne.
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De beregnede passagetider vil senere blive sammenlignet med keafviklingen i Vissim
for derved at undersoge, om programmet kan simulere den virkelige trafikafvikling. I
tabel 6.12 ses data fra markobservationerne, som Vissim skal sammenlignes med, nar
der testes pa passagetiderne.

Data fra markobservationerne
Generel passagetid for markobservationer 2,230

Generel std. afv. for markobservationer 0,622
Antal koretojer 2390
Antal lastbiler 112

Lastbilandel 0,047

Tabel 6.12: Resultaterne af markobservationerne i form af en generel folgetid og en standard-
afvigelse imellem disse samt lastbilandel fra i markobservationerne. Vaerdierne skal anvendes
til sammenligning med Vissim simuleringerne.

6.3 Passagetid i Vissim

For at kunne registrere passagetiderne i Vissim opbygges en simpel teststraekning med
et enkelt stop. Ved stopstregen registreres passagen af det enkelte koretgj, samt hvil-
ket koretgjstype der er tale om. Koretgjstypen skal anvendes til beregning af lastbil-
andelen i simuleringen og sammenligning med passagetiden fra de danske vejregler.
Opbygningen af teststraekning kan ses i figur 6.7, og er opbygget meget simpelt med et
enkelt spor og et signalanleeg.
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Figur 6.7: Opbygning af teststaekning til registrering af passagetider i Vissim, hvor det her er
koretoj nummer tre i omlebet, der registreres ved krydsning af mélepunktet.

Det vil blive undersegt, hvilken passagetid der kan registreres, nar savel Vissim stan-
dardindstillinger anvendes som passagetiden med indstillinger foreslaet i vejregelfor-
slaget for mikrosimuleringer. Der foretages test pa begge parameterindstillinger for at
vurdere, hvorvidt der er en egentlig forskel i passagetiderne, og hvor stor en eventuel
forskel er. Passagetiderne i Vissim vil blive sammenlignet med passagetiderne regi-
streret i marken, hvorved det kan vurderes, hvilke parameterindstillinger der bedst
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simulerer dansk adfeerd. Hvis ingen af de to parameterindstillinger vurderes at kunne
simulere den registrerede passagetid fra markobservationerne, kalibreres parameter-
indstillingerne sdledes, der bliver en sammenhaeng.

Indstillingerne i de to testsimuleringer kan ses i bilag 2, hvor der er opstillet en tabel
med de enkelte indstillinger, saledes at disse kan sammenlignes. Der er i testsimu-
leringerne anvendt en lastbilandel pé& 5 %, hvilket dog ikke behgver veere den resul-
terende lastbilandel qua den stokastiske sammensetning i Vissim. Lastbilandelen i
simuleringerne svarer dog forholdsmeessigt til den registrerede andel i markobserva-
tionerne.

Der indsettes ligeledes en sa stor trafikmeengde, at der altid vil veere ko hen imod
stopstregen, og signalanleegget indstilles til et omlgb pa 120 sekunder med en grontid
pa 40 sekunder. Dermed vil der kunne registreres flere passager af stopstregen, end
det var tilfeeldet i markobservationerne, samt at der efter hver omleb vil der veere frit
foran det forste koretoj ved stopstregen.

6.3.1 Registrering af passagetid i Vissim

Da der i markobservationerne er foretaget malinger fra igangseettelse af det forste ko-
retoj ikoen, er det ogsé denne opstillingen, der forseges at skabe i Vissim. I markobser-
vationerne forekom der enkelte koretojer, der overskred stopstregen, og malingerne
blev derfor foretaget med en fiktiv stopstreg fra fronten af disse koretojer. I Vissim
vil der ikke forekomme koretojer, der overskrider stopstregen. Derimod observerer
koretojerne i Vissim stopstregen som et koretoj, og vil derfor holde en sikkerhedsaf-
stand til denne. Dette svarer ikke til virkelighedens trafikafvikling, hvor sterstedelen
af keretojerne holder umiddelbart bag stopstregen. For at undga denne ekstra afstand
imellem forste koretoj i koen og stopstregen, er malepunktet i Vissim placeret sa langt
bag stopstregen, som det har veeret muligt. Igennem flere testkersler er den mind-
ste afstand imellem stopstregen og forste karetoj fundet, og malepunktet er placeret i
denne position.

Ud over forskellen i de enkelte parameterindstillinger, der er angivet i bilag 22, vil der
veere forskel i placeringen af malepunktet i de to test. Dette skyldes, at sikkerhedsaf-
standen er mindre i testen med Vissim standardindstillingerne, og derfor holder det
forste koretoj teettere pa stopstregen i denne test. Af de parameterindstillinger der er
@ndret imellem de to opstillinger, vurderes det seerligt at veere indstillingerne for ac-
celeration af det enkelte koretoj samt sikkerhedsafstanden imellem de enkelte kore-
tojer, der har effekt p& passagetiderne.

Vissim standardindstillingen for acceleration er generelt noget hgjere end vejregel-
forslagets indstillinger, hvilket der blev gjort rede for i afsnit 5.4. Forskellen imellem
Vissim standardindstillingen og méalingen af dansk adfeerd udger minimum 1 m/s?,
og ved igangsettelse fra fuldt stop er forskellen pd omkring 1,9 m/s?. Denne forskel
bar resultere i en hgjere gennemsnitlig passagetid, da keretgjerne i testen med Vis-
sim standardindstillinger vil komme hurtigere op i fart. Keretpjerne passerer dermed
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stopstregen med hojere hastighed end et tilsvarende koretgj i testen med Vejregelfor-
slagets indstillinger.

Sammenholdes ovenstdende med, at sikkerhedsafstanden, imellem de enkelte hold-
ende karetojer i koen, foreges fra 2,0 meter for Vissim standardindstillingerne til 2,5
meter i vejregelindstillingerne, ber forskellen i passagetid forages yderligere. Denne
endring i afstanden imellem holdende koretgjer har ogsa effekt pa sikkerhedsafs-
tanden, nar koretojerne er i beveaegelse. I beregning af sikkerhedsafstanden, hvilket
er gennemgdet i afsnit 4.2.1 og gengivet folgende, ses det, at afstanden imellem de en-
kelte koretojer foroges med 0,5 meter, forudsat at alle gvrige parameter i beregningen
fastholdes.

d=ax+ bx (6.1)

Hvor:

d er koretojets sikkerhedsafstand til forankerende.

ax er den indsatte afstand imellem holdende koretgjer, der i testen med Vissim stan-
dardindstillinger er sat til 2,0 m og 2,5 m i testen med vejregelforslagets indstillinger.
bx beregnes af

bx = (bxaqdq + bXmuir * 2) * \/; (6.2)

Hvor:

v er koretojets hastighed.

z er en tilfeeldig veerdi mellem 0 og 1. Udvelgelsen af denne veerdi er normalfordelt
omkring 0,5 med en standardafvigelse pa 0,15.

6.3.2 Passagetid ved Vissim standardindstillinger

Passagetider i Vissim males i lobet af en simuleringstime, hvilket resulterer i 30 om-
lob med den signalindstilling, der er valgt. Der foretages 10 korsler med en random
seed pé otte for den forste korsel og en foragelse af random seed pé 17 for hver korsel.
Derfor vil den gennemsnitlige passagetid, der beregnes pa samme vis som for mark-
observationerne, blive beregnet af de 30 omleb, der er i hver af de 10 korsler.

I'simuleringen med Vissim standardindstillingerne afvikles der til og med keretej num-
mer 22. Efter koretgj nummer 22 varierer det i kerslerne, hvor mange koretojer, der nér
med i hvert omlgb. Den beregnede gennemsnitlige passagetid for de enkelte koretoj-
er kan ses i tabel 6.13, hvor det ligeledes ses, at det maksimale antal keretojer der er
registreret i et enkelt omlgb er pa 27. Den gennemsnitlige passagetid for det enkelte
koretgj starter ved omkring 2,8 sekund for keretoj nummer to, for derefter af falde til
omkring 1,5 sekund ned igennem koen. Efter afvikling af omkring 10 keretojer begyn-
der passagetiden at stige igen, hvilket skyldes, at koretgjerne har opnaet en hastighed,
hvor acceleration er aftagende.
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Forskellen i den hastighed som keretgjerne passerer stopstregen med, bliver dermed
ogsa mindre, indtil koretpjerne passerer med tilneermelsesvis samme hastighed. Nar
koretojerne passerer stopstregen med samme hastighed, vil passagetiden veere naesten

ens imellem de enkelte koretojer, svarende til sikkerhedsafstanden.

Gennemsnitlig  Registrerede Standard-
Omleb nr. passagetid koretojer afvigelse
Koretgj nr. 1 29 30
1 0,0 0,0 0,0 0,0 300 0,0
2 2,77 2,855 2,949 2,866 300 0,104
3 2,119 2,018 1,958 2,033 300 0,100
4 1,737 1,877 1,719 1,858 300 0,083
5 1,81 1,623 2,061 1,759 300 0,102
6 1,775 1,719 1,579 1,748 300 0,121
7 1,513 1,556 1,571 1,593 300 0,150
8 1,688 1,632 1,726 1,631 300 0,141
9 1,594 1,465 1,347 1,542 300 0,146
10 1,569 1,491 1,453 1,466 300 0,123
11 1,511 1,443 1,455 1,498 300 0,127
12 1,547 1,579 1,784 1,501 300 0,164
13 1,451 1,461 1,738 1,511 300 0,166
14 1,565 1,541 1,309 1,556 300 0,184
15 1,751 1,520 1,638 1,642 300 0,142
16 2,051 1,767 1,881 1,805 300 0,271
17 1,926 2,043 1,744 1,891 300 0,172
18 1,828 1,858 2,109 1,866 300 0,208
19 1,65 1,871 1,814 1,863 300 0,191
20 1,555 2,030 1,614 1,826 300 0,201
21 1,908 1,930 1,694 1,885 300 0,218
22 1,934 1,837 1,718 1,832 300 0,167
23 1,517 1,816 1,630 1,882 299 0,233
24 1,878 2,235 2,452 1,920 281 0,222
25 2,20125 2,361 2,090 1,928 237 0,215
26 2,2575 1,270 1,947 2,233 111 0,483
27 2,958 13 0,624
28 0

Tabel 6.13: Passagetiden malt i Vissim for simulering med Vissim standardindstillinger. Der er
gengivet passagetiden for koretojerne i det forste samt de to sidste omleb i simuleringen. Pas-
sagetiden for det enkelte koretoj i hvert omleb, er beregnet som gennemsnittet af i alt ti kersler
i Vissim med forskellig random seed. Den gennemsnitlige passagetid for det enkelte koretoj i
koen er derfor beregnet ud fra op til 300 registrerede passagetider. Antallet af passagetider der
ligger til grund for den gennemsnitlige passagetid, kan ses af kolonnen Registrerede koretojer.

Den generelle passagetid for simulering med Vissim standardindstillingerne bliver pa
1,77 sekund, hvis denne beregnes for de 12 faorste koretajer, som det var tilfeeldet for
markobservationerne. Idet det er samme antal koretojer i beregningen af den generelle
passagetid, kan denne sammenlignes mellem markobservationerne og de to simu-
leringer. I tabel 6.14 kan en generel passagetid og standardafvigelse for simuleringen
med Vissim standardindstillingerne ses. Ligeledes er lastbilandelen for simuleringen

angivet.
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Simulering med Vissim standardindstillinger
Generel passagetid for alle koretgjer 1,772

Generel std. afv. for alle koretojer 0,124
Antal koretojer 7541
Antal lastbiler 412

Lastbilandel 0,055

Tabel 6.14: Den generelle passagetid samt standardafvigelse ved simulering med Vissim stan-
dardindstillingerne.

I simuleringen med standardindstillinger er lastbilandelen pa 5,5 %, hvilket resulterer
i en veegtet DanKap passagetid pa cirka 1,85 sekund. Denne passagetid er dermed ho-
jere end den, der registreres i Vissim. Det vil sige, at Vissim med standardindstillinger
resulterer i en lille overestimering af kapaciteten af ligeudsporet i forhold til DanKap.

Forskellen svarer dog kun til cirka 5 %, og der er forst forskel imellem kapaciteten af et
omleb, hvis grentiden er pa 37 sekunder. Der vil ved denne grontid kunne afvikles en
ko pa 20 koretojer med DanKap folgetiden, imens Vissim vil afvikle 21 karetojer. Det
vurderes derfor, at der ikke er forskel pa beregning af kapaciteten i DanKap eller hvis
kapacitetn bestemmes ved en simulering i Vissim. Begrundelsen er, at forskellen kun
vil have en effekt, hvis der simuleres en trafikafvikling, hvor keen i ligeudsporet aldrig
bliver afviklet i hele simuleringsperioden, samt at der som navnt er en grontid pé 37
sekunder eller mere.

6.3.3 Passagetid ved vejregelforslagets indstillinger

Testsimuleringen med vejregelforslagets indstillinger er udfert pa tilsvarende vis som
testen med Vissim standardindstillingerne. Der er derfor registreret 30 omlgb i hver
kearsel i simuleringen, men i modsetning til simuleringen med Vissim standardind-
stillingerne er det kun 11 koretojer, der afvikles i alle omlgb. Dette skyldes, at indstill-
ingerne i simuleringen indbefatter en lavere acceleration samt en storre sikkerhedsaf-
stand end standardindstillingerne i Vissim.

De gennemsnitlige passagetider imellem koretojerne for simuleringen med vejregel-
forslagets indstillinger er generelt hojere end passagetiden i simuleringen med stan-
dardindstillingerne. I tabel 6.15, hvor den gennemsnitlige passagetid for det enkelte
koretoj er angivet, ses det, at disse kun lige kommer under to sekunder for de laveste.
Passagetiderne for keretoj nummer to i keen er pa cirka 3,6 sekund, og falder for de
efterfolgende koretojer. Det maksimale antal koretajer der afvikles i grontiden er pa 22
karetgjer, hvilket er noget lavere end de 27 koretgjer, der afvikles i simuleringen med
standardindstillingerne.
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Gennemsnitlig Registrerede Standard-
Omleb nr. passagetid koretojer afvigelse
Koretgj nr. 1 29 30
1 0,000 0,000 0,000 0,000 300 0,000
2 3,720 3,408 3,663 3,588 300 0,112
3 2,317 2,533 2,343 2,521 300 0,144
4 2,324 2,313 2,228 2,280 300 0,101
5 2,132 2,172 2,101 2,240 300 0,176
6 2,188 2,020 2,208 2,191 300 0,219
7 2,110 2,043 2,102 2,125 300 0,262
8 2,047 1,994 2,215 2,098 300 0,197
9 2,231 2,194 2,038 2,073 300 0,219
10 1,986 2,237 1,701 1,983 300 0,278
11 1,778 1,990 2,940 2,016 300 0,347
12 2,076 1,884 1,940 1,979 299 0,271
13 2,078 1,955 1,574 1,947 296 0,315
14 2,586 2,115 2,168 2,020 294 0,247
15 2,012 2,145 1,812 2,146 291 0,307
16 2,174 1,927 2,472 2,225 281 0,355
17 2,310 2,321 1,940 2,177 274 0,297
18 2,167 2,161 2,257 2,193 264 0,365
19 2,079 1,833 2,192 2,192 254 0,254
20 1,890 2,370 2,633 2,170 226 0,307
21 1,795 1,710 2,000 116 0,329
22 1,773 14 0,250
23 0

Tabel 6.15: Passagetiden malt i Vissim for simulering med vejregelforslagets indstillinger. Der
er, som for simuleringen med standardindstillingerne, gengivet passagetiden for keretojerne i
det forste samt de to sidste omlpb. Den gennemsnitlige passagetid og antallet af koretojer er
ligeledes beregnet som for den anden simulering.

Den generelle passagetid for simuleringen er pa 2,28 sekunder, hvilket som ventet er
hgjere end simuleringen med standardindstillingerne. Der er anvendt de 12 forste ko-
retojer til beregning af den generelle passagetid og standardafvigelse for simuleringen
med vejregelforslagets indstillinger. I simuleringen er der registreret en lastbilandel pa
5,6 %, hvilket er nogenlunde den samme som for simuleringen med standardindstil-
linger.

Simulering med vejregelforslagets indstillinger
Generel passagetid for alle koretojer 2,281

Generel std. afv. for alle koretojer 0,211
Antal koretojer 5909
Antal lastbiler 329

Lastbilandel 0,056

Tabel 6.16: Den generelle passagetid samt standardafvigelse ved simulering med vejregelfor-
slagets indstillinger.
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6.4 Sammenligning af Vissim passagetiderne og
markobservationer

Der er en forholdsvis stor forskel i passagetiderne fundet i de to simuleringer foretag-
et i Vissim. Hvor passagetiden i simuleringen med standardindstillingerne er pa 1,77
sekunder, er den 2,28 sekunder i simuleringen med vejregelforslaget. Passagetiden pa
2,22 sekunder er cirka 29 % hojere, end ved simulering med standardindstillingerne,
og der vil derfor veere stor forskel pa trafikafviklingen atheengig af, hvilke indstillinger
der anvendes. I figur 6.8 er passagetiderne fra Vissim simuleringerne akkumuleret, sa-
ledes at de to simuleringerne kan sammenlignes. Det kan eksempelvis afleeses, at der
ved en grontid pa 30 sekunder, kan afvikles 12 koretgjer med standardindstillingerne
men kun 9 ved simulering med vejregelforslagets indstillinger. Dette ma siges at veere
en stor forskel, ndr kapaciteten af et kryds skal vurderes ud fra en Vissim simulering.

Akkumuleret passagetid for VISSIM simuleringerne
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Figur 6.8: Akkumuleret passagetid for henholdsvis simulering med vejregelforslagets indstill-
inger og Vissim standardindstillinger.

Sammenlignes de to simuleringer fra Vissim med passagetiderne malt i marken, kan
det ses af figur 6.9, at simuleringen med vejregelforslagets indstillinger afspejler mark-
observationerne forholdsvis tilfredsstillende. Anvendes standardindstillingerne der-
imod, er der en noget lavere passagetider for keretojerne i forhold til den virkelige
koafvikling. Kapaciteten af ligeudsporet vil derfor blive overvurderet, da der med stan-
dardinstillingerne afvikles flere karetgjer per omlob, end det reelt vil veere tilfeeldet.
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Passagetid i VISSIM simuleringer samt markobservationer
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Figur 6.9: Sammenligning af passagetiderne fra markobservationerne og de to simuleringer i
Vissim med henholdsvis standardindstillinger og vejregelforslagets indstillinger.

Ud fra grafen over de gennemsnitlige passagetider er der dog nogen difference for ke-
retpj nummer to imellem de to passagetider. Dette kan skyldes, at der forekommer en
storre sikkerhedsafstand i Vissim i forhold til virkeligheden. Sikkerhedsafstanden vil
have storre indvirkning pé passagetiderne for de forste koretojer, hvor hastigheden er
lav.

Foretages der en middelveerditest imellem passagetiderne for det enkelte koretgj i
keen, viser denne dog, at der forekommer en del variation imellem veerdierne. I ta-
bel 6.17 kan det ud fra resultatet af de enkelte middelvaerditest ses, at en del af de
gennemsnitlige passagetider er signifikant forskellige, mellem markobservationerne
og simulering med vejregelforlagets indstillinger, ved signifikansniveau pé 0,05.

Passagetid Passagetid P-veerdi for
Koretojnr.  vejregelindstillinger = Markobservationer Middelvarditest

2 3,588 3,165 3,3¥107°

3 2,521 2,395 0,0082

4 2,280 2,339 0,6556

5 2,240 2,240 0,1495

6 2,191 2,112 0,0367

7 2,125 2,068 0,0850

8 2,098 1,993 0,0149

9 2,073 2,044 0,2294
10 1,983 1,928 0,1303
11 2,016 2,169 0,6912
12 1,979 2,076 0,5968

Tabel 6.17: Passagetiderne for henholdsvis simulering med vejregelforslagets indstillinger i Vis-
sim og for markobservationerne. Den opgivne p-veerdi er fra middelveerditest imellem de gen-
nemsnitlige passagetiden for det enkelte koretoj i simuleringen og markobservationerne.

Det kan give et forkert billede af trafikafviklingen i en simulering, at der er forskel i
den gennemsnitlige passagetiderne for det enkelte koretej imellem Vissim og mark-
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observationerne. Det er imidlertid keafviklingen som helhed, der er mere interessant

i forhold til at bestemme kapaciteten for et givent kryds. Derfor vil det ogsa veere
den generelle passagetid for hele koen, der kan give et billede af, om der afvikles det
samme antal keretgjer i Vissim, som i den virkelige trafikafvikling. I tabel 6.18 er de
generelle passagetider for simuleringen med vejregelforslagets indstillinger og fra mark-
observationerne opstillet. Passagetiderne er beregnet p& baggrund af keretoj nummer
to til og med 12 i begge tilfeelde. Foretages der en middelverditest pa de to datasaet,
findes det, at de er signifikant ens. Det vil sige, at der ved en kepafvikling med 12 kore-
tojer, ikke vil veere forskel i den generelle passagetid for hele kaen. Det vil dermed ogsa
betyde, at der burde afvikles det rigtige antal karetojer i et givent omlgb i Vissim.

Simulering med Mark- P-veerdi for
Vejregelindstillinger observationer middelveerditest
Generel passagetid 2,281 2,230 0,9215

Tabel 6.18: De generelle passagetider for Vissim simulering med vejregelforslagets indstillinger
og for markobservationerne samlet. Der er i beregningen medtaget koretoj nummer to til tolvi
begge dataseat. Ved en middelveerditest imellem de to dataseet er der fundet en p-veerdi pa 0,92,
hvilket angiver, at de to passagetider er ens

Ud over passagetiden kan spredningen af denne have indflydelse pa keafviklingen i
et givent kryds. Da den beregnede passagetid i tabel 6.18 kun er et gennemsnit af
malingerne, vil der bdde kunne forekomme koretojer med en lavere og hojere pas-
sagetid. Variationen i passagetiden kan have indflydelse pa, hvor mange koretojer der
afvikles i hvert omleb. Det vil ogsa betyde, at des storre spredning der er i passage-
tiderne, des storre variation vil der vere i antallet af afviklede koretojer, og dermed i
keleengderne i ligeudsporet. Spredningen i passagetiderne for Vissim simuleringerne
og markobservationerne er angivet tidligere og anvendt i figur 6.10 nedenfor. I figuren
er passagetiderne for de enkelte koretgjer angivet for henholdsvis simuleringen med
vejregelindstillingerne og fra markobservationerne. Der er samtidig angivet passage-
tiden + en standardafvigelse af denne, hvoraf det kan ses, at der er en storre spredning
i markobservationerne end i Vissim.
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Passagetider for markobservationer og simulering med vejregelforslagets
indstillinger

== Markobservationer

—4—\/ejregelforslagets
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Passagetid i sekunder

1,0 T T T T T T T T T

Kgretgj nr.

Figur 6.10: I grafen er de gennemsnitlige passagetider for koretojerne i simuleringen med vej-
regelforslagets indstillinger og fra markobservationerne angivet. Der er ligeledes angivet pas-
sagetiderne + en standardafvigelse, for dermed at give et billede af spredningen i méalingerne.

Da der forekommer meget storre udsving i passagetiderne i den virkelige koafvikling-
en end i Vissim, vil keafviklingen ogsa kunne variere mere. Dette kan muligvis resul-
tere i, at koretojer med en lang passagetid er arsag til, at nogle koretojer ikke nar med i
et omleb. Dermed vil der afvikles feerre koretojer resulterende i en leengere ko i det/de
naeste omlob.

Den forholdsvis lille spredning, der er i passagetiderne i Vissim, vil derimod give en
jeevn trafikafvikling i simuleringen, og givetvis ikke resultere i de udsving i keafvikling-
en, som i det fornaevnte eksempel. Dette vil medfere, at der ved simulering af trafik-
belastninger teet pa kapacitetsgreensen, hvor der vil veere en kraftig koopbygning, kan
ske en underestimering af koleengderne.

Ud fra figuren kan det ogsd ses, at der ved Vissim simuleringen, er en meget lille spred-
ning af passagetiden for de farste koretajer, hvorefter der forekommer en storre spred-
ningen i de felgende koretojer. Dette billede er modsat for markobservationerne, hvor
der er storst spredning i starten af koen og mindre spredning i mélingerne for koreto-
jerne leengere tilbage i koen.

Markobservationerne antyder, at parametrer som reaktionstid, acceleration og sikker-
hedsafstand varierer meget ved igangsettelsen, hvor keretgjerne i Vissim opforer sig
meget ens i denne del af keen. Spredningen for markobservationerne falder ned igen-
nem koen, hvilket skyldes den agede hastighed, som keretgjerne passerer stopstre-
gen med. Dette reducerer effekten af en eventuel variation i den indbyrdes afstand.
Det forekommer derfor som et retvisende billede, at spredningen er sterst imellem
malingerne af de forste koretojer i koen.

Spredningen af de foretagede malinger i Vissim virker umiddelbart ikke troveerdige
i forhold til en virkelig trafikafvikling. Den meget lave spredning i passagetiderne for
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koretoj nummer to og til dels ogsa kaeretoj nummer tre og fire forudseetter, at den virke-
lige bilist altid er klar til at seette igang, og at der reageres ens af bilisterne i hvert om-
leb. Ud over at bilisterne skal have samme reaktionstid i forhold til igangseaetningen,
forudseetter den lave spredning ogad, at hastighedensforskellen og den indbyrdes af-
stand imellem de enkelte koretajer skal vaere meget homogene fra omleb til omleb.

Gennerelt afspejler den meget lave spredning i mélingerne fra Vissim, at der ikke
er indbygget menneskelige variation i programmet. Derimod viser mélingerne af pas-
sagetiderne, at der i en simulering med vejregelforslagets indstillinger, genskabes de
passagetider, der er observereti marken. Der vil derfor blive foretaget en registrering af
de virkelige kaleengder over en spidstime, og efterfolgende vil denne spidstime blive
simuleret, hvor kelaengderne ligeledes registreres. Det vil derefter blive bestemt, om
Vissim ogsé genererer de samme koleengder som i virkeligheden. Det kan dermed vur-
deres, om det er tilstraekkeligt, at Vissim genskaber de samme gennemsnitsverdier
som i markobservationerne, eller om der skal foretages kalibreringer for at simulere
de udsving, der forekommer i den virkelige trafikafvikling.
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SIMULERING AF VIRKELIG TRAFIKAFVIKLING

Ud fra test af forskellige parametre i Vissim er det tidligere vist, at simulering med vej-
regelforslagets indstillinger resulterer i folgetiderne, der afspejler den virkelige trafik-
afvikling forholdsvis tilfredsstillende. Der er ligeledes vist, at fordelingen af hastighed-
erne i Vissim svarer til det input, der bliver angivet af brugeren. Derimod forekom-
mer gennemsnitshastighed pa ensporede streekninger som alt for lav i forhold til de
virkelige gennemsnitshastigheder, hvis der anvendes de hastighedsfordelinger, der er
udarbejdet fra virkelige malinger. Der vil derfor kunne forekomme en hgjere rejsetid
og forkert trafikafvikling i simuleringen og dermed et forkert beslutningsgrundlag.

I det folgende vil den virkelige trafikafvikling i krydset Th. Sauers Vej - Sohngérds-
holmsvej blive sammenlignet med trafikafviklingen i Vissim for at vurdere, om der kan
findes egentlige afvigelser imellem simulering og virkelighed. Der vil blive simuleret

med standardindstillingerne samt vejregelforslagets indstillinger suppleret med hastigheds-

fordeling fra mastradata. Det vurderes, at der vil veere stor forskel imellem de to simu-
leringer, da indstillinger afviger en del imellem de to. Der vil derfor blive foretaget en
vurdering af, hvilke indstillinger der er bedst anvendelige.

Grundlaget for sammenligningen vil veere videoobservationerne fra krydset, der lige-
ledes blev anvendt i mélingerne af passagetider. Der er ud over trafiktellinger i de fire
ben, foretaget registrering af antallet af stop i det enkelte karespor, der skal sammen-
lignes med en tilsvarende maling i Vissim. I det folgende vil mélingerne fra markob-
servationerne og opbygningen af Vissim modellerne blive beskrevet, hvorefter der vil
blive foretaget en sammenligning og vurdering af resultaterne.

For at sammenligne Vissim og markobservationerne er det valgt at registrere antallet
af stop, der foretages i det enkelte korespor. Begrundelsen for dette valg er en kombi-
nation af, hvorledes der registreres ke i Vissim og hvilke mélinger, der kan udarbejdes
ud fra videomaterialet. Da videoobservationen er foretaget pa forholdsvis stor afstand
af krydset, har det veeret vanskeligt at bestemme, hvor lang en given ko er i meter.



Kapitel 7. Simulering af virkelig trafikafvikling

7.1 Registreringer i marken

Videooptagelserne af krydset der ligger til grund for simuleringen, er som tidligere
naevnt foretaget fra et hojt punkt. Derved har det veeret muligt at observere hele kryd-
set og en del af tilfarterne i en og samme optagelse. Ud fra optagelserne er trafikmaeng-
den, der passerer stopstregen, registreret i intervaller af fem minutter, startende fra
klokken 6.45. Igennem trafikteellingerne er spidstimen fundet til at veere i tidsrummet
7.30 til 8.30, hvilket kan ses pa vedlagte bilagscd, hvor der under mappen "Trafikdata"
forefindes et exceldokument med teellingerne. Der er i regnearket opgivet trafikmeeng-
derne for personbiler, cykler/knallerter og lastbiler/busser, der anvendes til indsaet-
telse i Vissim modellerne. Tellingerne findes ogsa i appendiks ?2, hvor kun tidsrum-
met der anvendes i simuleringerne er medtaget.

Til registrering af keleengder anvendes antallet af holdende koretgjer i det enkelte
korespor i krydset. Registreringen er foretaget fra det forste koretoj bag stopstregen
holder stille og bagud i sporet, indtil det sidste koretoj setter igang. Herefter betragtes
koen som oplest, og den neeste ko kan registreres. Der kan pa denne made veere flere
keoopbygninger i samme omlab, hvor keen bevager sig frem ved gront, for derefter at
holde tilbage pa grund af vigepligt. Selve registreringen er foretaget pa denne made,
da det er vurderet, at dette kan bestemmes pa tilsvarende vis i en simulering i Vissim.
Selve registreringen illustreres og forklares nzermere i afsnit 7.2.1, hvor der er medtaget
screenshots fra Vissim, der viser, hvorledes der teelles op.

Der er igennem registrering foretaget malinger, sdledes at det samlede antal stop i
det enkelte spor i hvert fem minutters interval er bestemt. Antallet af stop vil veere
summen af det antal keretojer, der registreres i hver kaopbygning. Det samme koretoj
kan derfor registreres som holdende i flere forskellige kaer. Ud fra observationerne af
de enkelte kaopbygninger kan den leengste ko samtidig bestemmes.

7.2 Opbygning af Vissim model

Simuleringsmodellen af krydset Th. Sauersvej - Sohngérdsholmsvej er forsegt opbygget
sdledes, at den afspejler den observerede situation fra videoregistreringen. I det fol-
gende vil opbygningen af modellen blive gennemgaet med de observationer, der er
foretaget i marken, og hvordan disse er forsegt genskabt i simuleringen. De tre model-
ler kan findes pé bilagscden under fanen "Vissim simuleringer", hvor der forfindes en
mappe for hver simulering.

Vejnettets opbygning i modellen

Vissim modellen af krydset er foretaget pa baggrund af et ortofoto, hvorpa vejnettet er
opbygget. Det har dog veeret nodvendigt at afvige fra, hvordan enkelte af svingbanerne
er udformet i marken. Dette skyldes, at det igennem markobservationere er registre-
ret, at keen i venstresvingssporet fra Th. Sauersvej Vej er leengere end det udformede
venstresvingsspor. Venstresvingssporet er udformet til at begynde cirka 60 meter fra
stopstregen, hvor det er registreret, at keen straekker sig 80-100 meter tilbage uden
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at blokkere for ligeudsporet. Dette er ogsa tilfeeldet i hojresvingssporet fra Sohngards-
holmsvej nord, hvor bilisterne anvender en cykelbane som hgjresvingsspor. Dette skal
naturligvis ikke simuleres i en almindelig Vissim simulering, men i denne simulering,
hvor det er koleengder og trafikafviklingen fra markobservationer, der skal sammen-
lignes med Vissim, vurderet det at veere nodvendigt at foretage disse eendringer for at
simulere bilisternes adfeerd.

Den ydre kant af simuleringsnetveerket varierer imellem de tre simuleringer, da rejse-
tiden fra kanten af netveerket og ind til krydset ligeledes varierer. Dette skyldes, at der
er endringer i parametersatningen for blandt andet den onskede hastighed imellem
de to simuleringer. Det har derfor veeret nodvendigt at eendre i leengden af de link,
der udgor starten af de enkelte ben i krydset. Ved at tilpasse leengden af de enkelte
link, hvor trafikken i modellen genereres, og dermed variere afstanden indtil krydset,
er det forsegt tilpasset, séledes at de forste koretojer ankommer til krydset i det 120
simuleringssekund. Tilpasningen er foretaget for at simulere starten af den markob-
servationsperiode, der anvendes til sammenligning imellem Vissim og den virkelige
trafikafviklingen.

Indszettelse af trafikmaengder og rutevalg

Trafikmeengderne der er indsat i modellen, er spidstimen observeret i markobserva-
tionerne samt henholdsvis 10 minutter for og 5 minutter efter denne. Der vil der-
med veere trafik i netveerket, inden observationen af spidstimen foretages, hvilket ogsa
kaldes indsvingningstid og anbefales anvendt i vejreglen for mikrosimulering [Vejreg-
elrddet, 2010]. Trafikmeengderne, der er indsat i modellen, kan ses i tabel 22 og tabel 2?
iappendiks 22, der angiver antallet af personbiler og store koretojer. Trafikmaengderne
i tabellerne er fordelt efter svingbevaegelse for det enkelte ben i krydset.

Der er ligeledes indsat den observerede mangde cyklister og fodgaengere i den simu-
lerede periode. Der er ikke indsat ruter for de to grupper af trafikanter, og af den grund
er cyklisterne sat til at kore ligeud igennem krydset. En cyklist der i markobservatio-
nen har foretaget et venstresving, er derfor indsat i to trafikstromme, séledes de stadig
har indvirkning pa trafikafviklingen for to ben i simuleringen. Fordelingen af cyklister
kan ligeledes ses af appendiks ?2.

Eftersom der i vejregelforslaget er forskel pa indstillingsparametrene for acceleration
for henholdsvis hejre- og venstresvingende samt ligeudkerende igennem krydset, har
det veeret nodvendigt at opdele trafikinputtet i modellen yderligere. Trafikmeengderne
for personbiler er opdelt efter, hvilken rute de skal foretage igennem krydset. Dermed
er det muligt at tilskrive forskellige indstillinger for den enskede acceleration og der-
med opna forskellig adfeerd i de enkelte korespor. Indstillingerne for acceleration ved
de tre korselsretninger kan ses af appendiks 22, hvor det ogsa ses, at indstillingerne er
ens for de resterende parametrer.

Da acceleration er en parameter, der tilskrives det enkelte koretoj, nér det indsaettes
ved afgreensningen af netveerket, er det en fast veerdi, der ikke kan ndres igennem
netveerket. Et koretoj kan derfor kun have en accelerationsveerdi, uagtet svingbevaeg-
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elsen. Det vil af samme grund veere overflodigt at anvende forskellige accelerations-
vaerdier i et storre netvaerk, da keretgjerne foretager forskellige svingbevagelser, men
stadig har samme parameterindstilling.

Indstilling af signalanlaeg

I de registrerede trafikmengder fra markobservationerne er der ogsa inkluderet kollek-
tiv trafik i kategorien store koretgjer. Disse er indlagt i modellen med kereplanen for
den enkelte bus. Dette skyldes, at signalanlaegget i krydset ud fra signalgruppeplanen,
der kan ses i bilag 2?2, er opsat til busprioritering [Aalborg Kommune, 2010]. Det har
dog ikke veeret muligt at registrere denne busprioritering gennem markobservation-
erne. Det har igennem samtaler med NT og Aalborg Kommunes kollektiv trafikafdel-
ing ikke veeret muligt at fa oplyst, om busprioriteringen i krydset er ude af drift. Dette
undersoges i skrivende stund stadig af de respektive afdelinger [Thomsen, 2010; Jensen,
2010]. Af denne grund er det valgt at sld busprioriteringen fra i signalanleegget, der der-
med kun er opbygget med detektorer til anmeldelse af trafik i venstresvingssporet fra
Sohngérdsholmsvej nord og syd. Signalanlegget er programmeret i VisVap og kan ses
pé bilagscden under de enkelte simuleringsmodeller [PTV, 2007].

I det trafiktekniske notat for signalanleegget, der ogsa forefindes i bilag 22, angives
det, at anleegget er et samordnet signal. Dette er dog ikke tilfeeldet, da anlegget kor-
er lokal trafikstyring, ifolge oplysninger fra Teknisk forvaltning ved Aalborg Kommune
[Clausen, 2010].

Med de trafikmengder der forekommer i spidstimen, vil der grundet ovenstaende der-
for veere tale om, at signalanleegget korer med fast omlebstid, da der er anmeldelse i
de bundne venstresving i hvert omleb, hvilket ogsé svarer til det observerede i video-
registreringen.

Indstilling af vigepligt

I vejregelforslaget er der kun indstillinger for personbiler og lastbiler overfor mod-
korende, i forhold til vigepligt. Af den grund er de resterende vigepligter i model-
len indstillet ud fra visuel kontrol af adfeerden. Vigepligten er opbygget ved hjeelp af
vigelinier og konfliktmarkerer, som beskrevet tidligere i neervaerende rapport. Da ind-
stillingerne af disse ofte bestemmes ud fra brugerens tidligere erfaringer med pro-
grammet, er det muligt, atindstillingerne i modellen giver smé afvigelser fra den egent-
lige trafikafvikling. Det vurderes dog, at adfeerden fra de vigepligtige koretgjer i model-
len, afspejler den adfeerd, der er observeret i markobservationerne af krydset.

7.2.1 KoteelleriVissim

I Vissim findes der en funktion, som kan foretage kotellinger ud fra indstillinger af,
hvad der skal betragtes som kokorsel. Ved at indstille ved hvilken hastighed Vissim
skal betragte et koretoj som vaerende i ko, og ved hvilken hastighed keen ophgrer, kan
det méles, hvor lang en given ko er i meter. Mélingen af koen foretages ved at indsette
et malepunkt, hvorfra der for hvert tidsstep maéles en keleengde bagud i netveerket.
Der erifigur 7.1 angivet de parametre, der skal indstilles i angivelsen af kemaling. Der
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skal, som det ses, angives en maksimal lzengde for den kg, der skal males. Denne ind-
stilling kan anvendes, hvis keen eksempelvis er sd lang, at det veelges kun at fokusere
pé den forste del. Ud fra de registreringer der foretages af koleengderne, bestemmer
Vissim en maksimal keleengde indenfor hvert af de angivne intervaller samt en gen-
nemsnitlig koleengde, ligeledes indenfor det enkelte tidsinterval. Endelig fas et output
for hvert interval, hvor det registreres, hvorvidt et koretoj foretager stop indenfor den
givne keopmaling.

x
Queue Defintion ] [ Time
Begin: v = I 20 kmh fram: m =

End: = | 50 kmh Wk m 5

MWaix. Headway: I 200 m IFiteryal: Im =
Max. Length: I S00 m

[V Database Tahle name: IVdeEI_QUEUELENGTH

QK I Cancel

Figur 7.1: Indstillingsparametrene til koregistrering i Vissim. Det defineres af brugeren, hvad
der skal betragtes som en egentlig ko, samt hvornar denne ko er oplgst igen. Samtidig kan der
angives en maksimal leengde pa den ko, der skal tages med i registreringen.

Da det er valgt at sammenligne antallet af stop foretaget i det enkelte korespor, an-
vendes indstillingen til at bestemme, hvornar det sidste koretoj i keen seetter igang, og
koteellingen dermed skal ophere. Kolaengden, eller antallet af standsede koretgjer i en
ko, skal fortsat registreres, selvom det forste koretoj i den givne ko er igangsat. Dermed
kan der stadig ankomme koretojer og forleenge koen, selvom denne begynder at blive
afviklet ved stopstregen. Dette er illustreret i figuren nedenfor, hvor der er 10 koretojer
i keen ved grontidens start, men i alt 12 keretgjer nér til standsning i keen. Det er der-
med en koleengde pé 12 koretojer, der registreres og anvendes til sammenligningen
med den virkelige trafikafvikling.
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Figur 7.2: Illustration af hvorledes opteallingen af antal keretojer i en given ko fortseetter, selvom
de forste koretojer er igangsat.

Et koretoj kan registreres som standset flere gange i samme omleb, eftersom det er
antallet af stop, der anvendes til sammenligningen med den virkelige trafikafvikling.
Dette forekommer dog kun i svingsporene, hvor et koretoj eksempelvis er registreret
som standset, nar der ventes for red, hvorefter der settes igang ved gron. Der vil blive
registreret endnu et stop, eftersom koen bevager sig frem og standser igen, hvis det
forste koretoj skal overholde en vigepligt. Dette kan forekomme flere gange for hver
koafvikling, og der teelles op for hver gang, hvor mange koretojer der standser bag
stopstregen i den givne ko. I figur 7.3 kan der ses et eksempel pa et koretoj, der fore-
tager 3 stop i den samme koafvikling. Dermed teelles koretojet med i tre beregninger
af antallet af standsede koretojer i den enkelte ko, der beregnes hver gang det sidste
koretoj igangseetter.
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Stop nr. 1

Figur 7.3: Eksempel pa et koretoj der stopper tre gange i samme korespor ved keafvikling.
Koretojet teelles deraf med i tre forskellige karegistreringer.

De antal stop der fas som output af Vissim korslerne, vil af ovenstdende afspejle, hvor
mange koretojer der nar til standsning, nar det forste koretoj bag stopstregen holder
stille. Dette antal af keretojer er derfor udtrukket af Vissim for hvert simuleringssekund
og inddelt i intervaller for hver 5 minutters periode. Dette svarer til den inddeling, der
er foretaget i markobservationerne. I beregningen af antallet af stop i hvert kerespor
er der, som for de resterende simuleringer i naervaerende rapport, foretaget 10 korsler
af simuleringen med start random seed pa 8 og en foregelse pa 17 for hver korsel.

Det har i markobservationerne ikke veeret muligt at foretage registrering af hele kolaeng-
den i alle kerespor, hvorfor mélingerne i Vissim er lavet tilsvarende observationerne
i marken. Dermed er det eksempelvis ikke hele svingbanens leengde, der registreres i
krydsts sydestlige ben, hvor der kun er foretaget malinger ud til 70 meter bag stop-
stregen. Dette har ogsa veeret tilfeeldet i det sydlige ben, hvor der kun er registreret 36
meter bag stopstregen og i ligeudsporet fra nordvest, hvor der er registreret ud til 100
meter bag stopstregen. I de resterende spor er registreringen foretaget i svingbanernes
fulde leengde og sé langt tilbage i ligeudsporet, at hele koen registreres.

87



Kapitel 7. Simulering af virkelig trafikafvikling

Det er problematisk, at der ikke er foretaget malinger i den fulde koleengdes udstraek-
ning i markobservationerne, nar denne skal sammenlignes med Vissim simuleringen.
Det vurderes dog, at der kan foretages en sammenligning, trods de lange koer ikke er
registreret. Begrundelsen for dette er, at der i de tilfeelde, hvor keen er leengere end der
registreres, returneres den samme leengde som er registreret i markobservationerne.
Antages det samtidig, at trafikafviklingen simuleres korrekt i Vissim, vil der i slutnin-
gen af simuleringsperioden blive registreret et antal holdende koretojer, der er mindre
end den maksimale leengde. Dette er registreret i markobservationerne og bor veere
sammenfaldende med simuleringen i Vissim.

7.3 Sammenligning af afviklet trafik og observerede
koleengder

P& baggrund af mélingerne foretaget i Vissim og observationerne fra marken kan Vis-
sim indstillingerne vurderes ud fra, om trafikafviklingen simuleres korrekt. I appen-
diks 22 er trafikmaengderne for krydset fra henholdsvis markobservationerne og Vis-
sim simuleringerne angivet. Desuden er koleengderne, der er registreret i henholdsvis
marken og i Vissim, angivet i appendiks ?2. Data fra registreringerne kan ligeledes fin-
des pé vedlagte bilagscd under mappen "Trafikdata". I mappen findes der Excel reg-
neark for de forskellige dataindsamlinger. Hovedtallene og tabeller med resultaterne
er samlet i dokumentet "Sammenligning af trafikmeengder".

Det er forst testet, hvorvidt der genereres den korrekte trafikmeengde ved afgreens-
ningen af netveaerket, hvilket der gores i storstedelen af simuleringerne. Der er dog
enkelte udsving i simuleringen med vejregelforslagets indstillinger, hvor der i en 15
minutters periode, fra simuleringssekund 3000, genereres for lidt trafik fra Th. Sauers
Vej nordvest. Dette skyldes hastighedsfordelingen i modellen, hvor enkelte koretojer
tildeles en sa lav hastighed, at der genereres kokarsel, der straekker sig ud over netveer-
kets afgraensning. Dermed kan keretgjerne ikke sendes ind i netvaerket og anulleres
efter, at det enkelte interval er afsluttet. Dette er ikke tilfeeldet ved anvendelse af stan-
dardindstillingerne for hastighedsfordeling, hvor spredningen af koretgjernes hastig-
hed er noget lavere.

Koretojer der ikke kan afvikles ved netveerkets afgreensning, resulterer ligeledes i, at
disse koretojer ikke afvikles i krydset og dermed ikke bidrager til vurderingen af trafik-
afviklingen. Der vil derfor "mangle" koretojer i simuleringen fra det nordvestlige ben,
hvilket givet vil have indflydelse pa keopbygningen i modellen.

Betragtes trafikafviklingen igennem krydset, kan denne vurderes ved hjelp af bereg-
ning af en sdkaldet GEH-veerdi, der er et mal for forholdet imellem den simulerede
og den observerede trafikintensitet. GEH-veerdien beregnes som folger. [Vejregelradet,
2010]
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Hvor:
xSim og xobs

GEH:\/

2 % (xsim _ xobS)Z

xsim + xobs

(7.1)

angiver henholdsvis trafikmangden i simuleringen og fra observationer.

Beregnes GEH-veerdien for spidstimeperioden i tidsrummet 7.30 til 8.30 findes
veerdierne angivet i tabellen nedenfor.

Mark Standard Vejregel
observationer indstillinger indstillinger
Antal ktj Antal ktj GEH veerdi Antal ktj GEH veerdi

Sohngérds-  Venstre 128 127,8 0,025 127,8 0,035
holmsvejN  Ligeud 133 134 0,122 133,4 0,069
Hojre 161 159,9 0,123 159,6 0,222

Th. Sauers  Venstre 85 87,3 0,35 91,5 1,36
Vej SO Ligeud 434 436,4 0,16 440,6 0,63
Hojre 194 193,6 0,04 194,3 0,04

Sohngérds-  Venstre 115 114,8 0,03 114,4 0,11
holmsvej S Ligeud 211 210,8 0,02 210 0,14
Hojre 108 108,2 0,03 107,1 0,17

Th. Sauers Venstre 194 194,2 0,02 180,3 2,04
Vej NV Ligeud 413 411,7 0,09 395,3 1,78
Hojre 41 40,6 0,09 38,9 0,67

Sum 2217 2219,2 0,07 2192,9 1,03
Atvigelse i % 0,1% Afvigelse i % -1,1%

Tabel 7.1: Beregnede GEH-veerdi for trafikiafviklingen i det enkelte ben indenfor spidstimen,
der er bestemt til tidrummet 7.30 - 8.30.

Ud fra kriterierne angivet i tabel 7.4 er de afviklede trafikmengder tilfredstillende for
begge simuleringer. Dette virker som et noget modstridende resultat i forhold til, at
Vissim i simuleringen med vejregelforslagets indstillinger ikke kunne indseette alt tra-
fikken i modellen. Forklaringen pa at der stadig afvikles den korrekte maengde trafik
igennem krydset ma veere, at der for hver tidsperiode overtages langsomkerende trafik
fra forgdende interval. Det er dog stadig overraskende, at kriterierne bliver opfyldt i
alle ben i krydset.

Kriterier og malte data
Trafik pr. time, model kontra registreret

Opfyldt

Individuelle links:

Indenfor 100 ktj/t for strom < 700 ktj/t
Indenfor 15 % for 700 ktj/t < stram < 2700 ktj/t
Indenfor 400 ktj/t for strem > 2700 ktj/t

og
GEH < 5 for linkstremmen

feeldene

> 85 % af til-

Sum af stremme for alle links:

Indenfor 5 %

og
GEH < 4 for summen for a

1le links

For alle

links samlet

Figur 7.4: Ud fra timetrafikken fra markobservationer og simuleringen af den virkelige trafikaf-

vikling kan der beregnes en GEH-vaerdi, der bor overholde kravende i denne tabel.
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En beregning af GEH-veaerdien for en simuleringstime behever dog ikke nedvendigvis
at afspejle, at der forekommer den korrekte variation i trafikafviklingen over simuler-
ingstimen. Derimod viser veerdien blot, at der forekommer de korrekte trafikmaengder
i modellen. Det er naturligvis ogsd den forste forudseetning, der skal opfyldes for en
tilfredsstillende simulering, men skal kolaengder, belasningsgrad og lignende bestem-
mes ud fra Vissim, ber trafikafviklingen i de enkelte ben variere som i den virkelige
trafikafvikling. I det folgende vil trafikken fra Th. Sauers Vej nordvest blive behandlet,
da der igennem simuleringerne er fundet store afviklingsproblemer gennem krydset.

For at danne et billede af variationen over den simulerede spidstime, sammenlignes
trafikmeengderne dannet ved stopstregen i hvert 5 minutters interval. I figur 7.5 ne-
denfor er trafikmengderne, der afvikles igennem krydset illustreret for henholdsvis
de to simuleringer og markobservationerne.

Samlet trafikafvikling for Th. Sauers Vej NV
80

B Markobservationer

 Vissim
Standardindstillinger

Vejregelforslagets
indstillinger

Antal biler

Tidsinterval

Figur 7.5: Den samlede trafikafvikling i hvert tidsinterval for de to simuleringer samt markob-
servationerne. Der er forholdsvis god sammenhaeng imellem simuleringerne og den virkelige
trafik afvikling i starten af simuleringsperioden, hvorefter variationen oges i takt med, at trafik-
intensiteten ogsa oges.

Af ovenstdende figur ses det, at der er forholdsvis god sammenhang mellem simule-
ringerne og markobservationerne i starten af simuleringsperioden. Dette billede an-
dres i takt med, at trafikintensiteten stiger, hvor simuleringen med vejregelforslag-
ets indstillinger ikke afvikler det onskede antal biler. At der sker et fald i antallet af
afviklede biler i vejregelforslagssimuleringen i forhold til markobservatinerne, kan mu-
ligvis tilskrives det fornsevnte afviklingsproblem ved afgreensningen af netveerket. Dette
problem heenger sammen med den forholdsmaessige lave hastighed, enkelte af koreto-
jerne i simuleringen er tilskrevet. Dette kan ligeledes veere grunden til, at der i slutnin-
gen af simuleringsperioden afvikles en del flere biler i vejregelsimuleringen, da der
skal afvikles den trafik, der er ophobet pa grund af den langsomme hastighed.

Afviklingsproblemerne i vejregelsimuleringen kan desuden skyldes, at der i venstre-
svingssporet ikke afvikles det enskede antal keretgjer. Dermed sker der tilbagestuvn-
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ing, der muligvis kan resultere i blokering af det gennemgédende spor. Dette er ikke
forekommet som et problem i videomaterialet fra markobservationerne. Sammen-
lignes trafikmaengderne fra venstresvingssporet i benet, antydes det da ogsa, at der er
problemer med at fa afviklet trafikken, hvis vejregelforslagets indstillinger anvendes
i simuleringen. I figuren nedenfor, der illustrerer den afviklede trafik i venstresvings-
sporet, ses det, at der forekommer den samme variation imellem vejregelsimuleringen
og markobservationen som i figur 7.5.

Venstresvingende fra TH. Sauers Vej NV

m Markobservation

M Vissim
standardindstillinger

" Vejregelforslagets
indstillinger

Antal biler

Tidsinterval

Figur 7.6: Antallet af afviklede biler i venstresvingsporet fra Th. Sauers Vej nordvest. Der
forekommer den samme variation i dette spor, som hvis den samlede trafik fra retningen be-
tragtes.

Det generelle billede for trafikken fra denne retning i krydset er, at der er nogenlunde
overensstemmelse mellem simuleringerne og markobservationerne i starten af simu-
leringen. Herefter forekommer der lavere trafikmengder i simuleringen med vejreg-
elforslagets indstillinger. Denne tendens er geeldende i venstresvingssporet, men er
ogsa geeldende i ligeudsporet, hvilket kan ses nedenfor. Dette antyder, at der er noget
i simuleringen, der pavirker begge spor. Dette kan som tidligere naevnt vere enkelte
langsomme koretgjer eller problemer med afvikling af de venstresvingende.
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Ligeudkgrende fra TH. Sauers Vej NV
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Figur 7.7: Som det er tilfeeldet for venstresvingende fra Th. Sauers Vej nordvest, er der for de
ligeudkerende en god sammenhaeng imellem simuleret og observerede trafikmaengder i star-
ten af simuleringen. Herefter er der fortsat nogenlunde sammenheng imellem markobserva-
tionerne og simulering med standardindstillingerne. Simuleres der derimod med vejregelfor-
slagets indstillinger forekommer der nogen afvigelse imellem Vissim resultaterne og markob-
servationerne.

Det er tidligere i neerveerende rapport blevet vist, at passagetiderne i ligeudsporet blev
simuleret tilfredsstillende med vejregelforslagets indstillinger. Dermed ma det kon-
kluderes, at der er noget, der pavirker trafikstrommen i negativ retning i simuleringen.
For at klarleegge om det er hastighedsfordelingen i vejregelforslaget, eller om det er
afvikling af venstresvingende, der ligger til grund for afvigelserne imellem simulering
og markobservationer, undersoges koleengderne. Koleengderne i det enkelte korespor
kan, som trafikmaengderne, anvendes til vurdering af, hvorvidt den enkelte simulerin-
gen er en tilfredsstillende gengivelse af virkeligheden. Her beskrives ofte 95 % fraktilen
af koleengderne som et vurderingsgrundlag til bestemmelse af krydsudformningen.
Der vil deraf veere tale om den koleengde, der overskrides i 5 % af tilfeeldene over spid-
stimen. Ud fra dette kan det i planleegningsfasen besluttes, om denne kolengde er
acceptabel, eller om en anden krydsudformning skal veelges.[Vejregelrddet, 2008]

Beregnes denne 5 % kolaengde ud fra markobservationerne og igennem Vissim simu-
leringerne, fas koleengderne angivet i tabellen nedenfor. I tabellen ses det, at der er en
tendens til, at simulering med standardindstillingerne resulterer i kortere keoleengder,
end der er observeret i marken. Keleengderne fra simuleringen med vejregelforslagets
indstillinger er ikke entydigt leengere eller kortere end det observerede. Dette er dog
med undtagelse af venstresvingssporet fra Th. Sauers Vej nordvest, hvor der forekom-
mer en meget leengere kodannelse end den observerede. I tabellen er koleengderne fra
en DanKap beregning af krydset ligeledes angivet. Resultaterne af denne beregning
kan ses i appendiks 22, hvor det ligeledes kan ses, at der for venstresvingssporet fra
nordvest, er en belastningsgrad pé 0,92.
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7.3. Sammenligning af afviklet trafik og observerede koleengder

Mark Standard Vejregel DanKap
observation indstilling indstilling beregning
Sohngards-  Venstre (9) 8 6 8 7
holmsvej N  Ligeud 6 5 6 6
Hojre (13) 9 6 8 8
Th. Sauers  Venstre 4 3 3 4
Vej SO Ligeud (13) 10 11 10 15
Hojre 6 6 9 7
Sohngards-  Venstre (6) 5 5 5 6
holmsvej S Ligeud (6) 6 5 5 8
Hojre (6) 4 4 5 6
Th. Sauers  Venstre 10 9 22 8
Vej NV Ligeud (14) 12 11 12 14
Hojre 3 2 3 1

Tabel 7.2: Koleengden der overskrides i 5 % af tilfeeldene for markobservationen og i Vissim
simuleringerne. Der er ligeledes foretaget en DanKap beregning af krydset med de obsvererede
trafikmeengder. Angivelserne i parentes i tabellen er det maksimale antal koretojer i en ko, der
er observeret i marken. Denne er anfort i de tilfaelde, hvor den bagerste del af en ko ikke kunne
observeres, eller hvor et svingspor har veeret fuldt belagt.

I beregningerne af 5 % koleengderne er der kun medtaget det antal keretojer, der kun-
ne registreres i markobservationerne. Séledes er tallet i parentes det maksimale antal
koretojer, der er registreret i en ko som straekker sig ud af billedet i videoregistrering-
en, eller det maksimale antal koretgjer i en svingbane. Er der ikke anfort et tal, betyder
det, at den leengste ko kunne registreres af videomaterialet.

Det udger en fejlkilde i beregningen, at det ikke har veeret muligt at observere den
fulde udstreekning af keleengderne. Det vurderes dog, at eftersom denne afgreensning
er foretaget bade i Vissim og i markobservationerne, bor det resultere i de samme
kelaengder, hvis trafikken afvikles ens.

I simuleringen med vejregelindstillingerne forekommer der bade afvigelser i trafik-
meengderne og i keleengderne i forhold til markobservationerne. Dette skyldes mu-
ligvis, at hastighedsfordelingerne, der stammer fra virkelige mélinger, ikke er anven-
delige. Grunden til at hastighedsfordelinger fra den virkelige trafikafvikling resulterer i
forkerte resultater er, at der i Vissim ikke kan overhales pa 2 sporet streekninger. Der er
ikke en funktion, der tillader at passere koretojer, der korer unaturligt langsomt. Der-
med opstdr denne ophobning af keretojerne, der giver en forkert ankomstfordeling
mod krydset.

For at klarleegge hvorvidt hastighedfordelingen er &rsagen til den forkerte trafikafvik-
ling i krydsets nordvestlige ben, foretages en simulering med indstillingerne fra vej-
regelforslaget kombineret med standard hastighedsfordelingen fra Vissim. Disse for-
delinger gav de korrekte trafikmengder i de indledende simuleringer. Det vurderes
derfor, at der i simuleringen vil ankomme den rette maengde trafik til krydset i forhold
til markobservationerne. Det vil derfor veere muligt at undersege, hvorledes vejregel-
forslagets indstillinger simulerer de venstresvingende fra nordvest.
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Kapitel 7. Simulering af virkelig trafikafvikling

I figur 7.8 ses trafikmeengderne der afvikles i ligeudsporet fra nordvest, og i figur 7.9 er
trafikmeengden afviklet i venstresvingssporet angivet.
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50

M Markobservation

™ Vissim simulering med
vejregelindstillinger og
standardhastighed

Antal biler

QS ) QO o) ) ) S ) O $» QS » QS » o

WIRAER SRR U SO MR- SR R S SRR~ ST R S )

A S SUE S NS 3" & FFF &S
Tidsinterval

Figur 7.8: Afviklede trafikmaengder i ligeudsporet ved simulering med vejregelforslagets ind-
stillinger, hvor hastighedsfordelingerne er zendret til standardindstillinger.
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Figur 7.9: Trafikmeengderne der afvikles i venstresvingssporet i simuleringen med vejregelfor-
slagets indstillinger suppleret med hastighedsfordelingerne fra Vissim standardindstillinger.

Som det ses, er der stadig problemer med trafikafviklingen fra det nordvestlige ben i
krydset. Problemet med trafikafviklingen kan derfor ikke alene tilskrives, at hastigheds-
fordelingerne fra malinger p& danske streekninger skaber en unaturlig trafikafvikling i
simuleringen. Bestemmes koleengderne i Vissim simuleringen, fas veerdierne i tabellen
nedenfor. Veerdierne viser, at der med anvendelse af standardhastighederne i simu-
leringen, ikke opnas kortere koleengder i venstresvingssporet fra Th. Sauers Vej nord-
vest. Andringen i hastighedsindstillingen og dermed ankomstfordelingen til krydset
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7.3. Sammenligning af afviklet trafik og observerede koleengder

resulterer dog i @ndret koleengder i de resterende spor i krydset, men ikke @ndringer
der giver store afvigelser fra markobservationerne.

Mark Vejregelindstillinger med

observation standard hastighedsfordeling

Sohngéards- Venstre 8 8
holmsvej N  Ligeud 5 6
Hojre 9 7

Th. Sauers  Venstre 4 3
Vej SO Ligeud 10 10
Hojre 6 7

Sohngéards- Venstre 4 5
holmsvejS  Ligeud 6 5
Hojre 4 4

Th. Sauers  Venstre 10 22
Vej NV Ligeud 12 12
Hojre 3 3

Tabel 7.3: 5 % koleengderne i krydset fra simulering med vejregelforslagets indstillinger sup-
pleret med standard hastighedsfordelingerne.

Da der stadig er stor forskel mellem simulering og markobservationer i det betragt-
ede venstresvingsspor, vurderes det, at vejreglens indstillinger for de venstresving-
ende ikke er tilpasset til at kunne afvikle trafikken tilfredsstillende. I tabel 7.2 kunne
det ses, at simuleringen med standardindstillingerne gav keleengder, der svarede bed-
re til markobservationerne. Grunden til at disse indstillinger gav kortere kolaengder,
haenger givetvis sammen med de hojere accelerationsvaerdier og de kortere sikker-
hedsafstande imellem koretojerne i svingbanen.

Desuden er der stor forskel i indstillingerne for de ligeudkgrende imellem de to simu-
leringer, hvilket tidligere har vist at have stor effekt pa passagetiderne. Dermed vil tra-
fikken i ligeudsporet fra Th. Sauers Vej sydest afvikles langsommere i simuleringen
med vejregelforslagets indstillinger. Denne langsommere trafikafvikling resulterer i,
at de venstresvingende, der har vigepligt, vil have mindre grontid til rddighed, hvori
der er frit til passage.

Eftersom det tidligere blev vist, at passagetiderne for de ligeudkerende er ens imellem
simulering med vejregelforslagets indstillinger og markobservationerne, er det ikke
i denne strom, der ber foretages tilpasninger i simuleringen. Det mé derimod veere
de venstresvingende, der skal indstilles til at kere mere aggresivt og bedre udnytte de
gaps, der er til rddighed .

En mulighed for at opna ovenstaende, at oge acceleratonsveerdien for de venstresving-
ende. Der er foretaget to simuleringer med indstillinger, der giver mere aggresive ven-
stresvingende. En simulering hvor vejregelindstillingerne er anvendt kombineret med
acceleration fra standardindstillingerne. Denne acceleration er noget hojere end malingerne
fra Trafitec angiver og bar resultere i, at Vissim koretgjerne kan udnytte mindre gaps
i den modkerende trafikstrom. Der er ligeledes foretaget simulering med de netop
opgivne indstillinger, hvor sikkerhedsafstanden ligeledes er reduceret i venstresvings-
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sporet. Resultaterne af de to simuleringer sammenlignet med markobservationerne
kan ses af figurene nedenfor.
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Figur 7.10: Afviklede trafikmaengder i ligeudsporet ved simulering med vejregelforslagets ind-
stillinger, hvor hastighedsfordelingerne er endret til standardindstillinger og sikkerhedsafs-

tanden er reduceret til 0,5 meter.
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Figur 7.11: Trafikmengderne der afvikles over stopstregen i simuleringen med vejregelforslag-
ets indstillinger suppleret med hastighedsfordelingerne fra Vissim standardindstillinger og en
sikkerhedsafstand pa 0,5 meter.
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7.4. Opsamling pa virkelig trafikafvikling i Vissim

Vejregelindstillinger med

Vejregelindstillinger med standard hastighed og

Mark- standard hastigheds- og  acceleration samt sikker-

observation accelerationsfordeling  hedsafstand pa 0,5 meter

Sohngards- Venstre 8 8 8

holmsvej N  Ligeud 5 6 6

Hojre 9 7 7

Th. Sauers Venstre 4 3 3

Vej SO Ligeud 10 10 10

Hojre 6 7 7

Sohngards- Venstre 4 5 5

holmsvejS  Ligeud 6 5 5
Hojre 4 4

Th. Sauers Venstre 10 18 11

Vej NV Ligeud 12 12 12

Hojre 3 3 3

Tabel 7.4: 5 % koleengderne i krydset fra simulering med vejregelforslagets indstillinger sup-
pleret med standard hastigheds- og accelerationsfordelingerne.

Som det kan ses, har det ikke den onskede effekt kun at endre accelerationsindstil-
lingerne i venstresvingssporet. Der afvikles stadig ikke den korrekte mangde trafik, og
5 % kelengderne er pé 18 koretgjer. Dette er lavere end simulering med vejregelfor-
slagets indstillinger, men stadig noget leengere, end hvad der er observeret i marken.
Den reducerede koleengde i venstresvingssporet har dog medfert, at der er god sam-
menheaengi trafikafviklingen iligeudsporet imellem simuleringer og markobservation-
er.

I simuleringen, hvor der ligeledes reduceres i sikkerhedsafstanden i svingbanen, er re-
duktionen sat til 80 % imod vejregelforslagets 40 %. Dermed er sikkerhedsafstanden
pa cirka 0,5 meter i svingbanen, hvilket vurderes at veere for lille sikkerhedsafstand i
forhold til den sikkerhedsafstand, der holdes i en virkelig ko. Resultatet af simulerin-
gen, i form af afviklet trafik og kelaengde i sporet, er bedre end hvis sikkerhedsafs-
tanden ikke reduceres. Der er dog fortsat ikke den korrekte trafikafvikling, og keleengd-
erne er lidt lzengere end det observerede. Det ma derfor vurderes, at Vissim, selv med
meget aggresive indstillinger for adfeerden af de venstresvingende, ikke kan afvikle den
trafik, som observeret i marken.

7.4 Opsamling pa virkelig trafikafvikling i Vissim

Grunden til at det, selv med de testede indstillinger, ikke er muligt at simulere virke-
lighedens trafikafvikling i krydset Th. Sauers Vej - Sohngardsholmsvej, ma tilskrives,
at Vissim gor, som det er indstillet til. Trafikanterne i venstresvingssporet overholder
dermed den vigepligt, der er indstillet. Dette resulterer i, at der holdes tilbage for mod-
kerende, selv efter disse har faet gult og til dels ogsa rodt. Da vigepligten er indstillet
efter gap-time, beregner programmet, at det modkerende koretoj kan ankomme til
konfliktomradet selv efter, at koretojet har faet rodt lys. Forst i det simuleringssekund
hvor den modkerende har foretaget en kraftig hastighedsreduktion, eller helt standset
for rodt, seettes der igang fra vigelinien.
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Kapitel 7. Simulering af virkelig trafikafvikling

De venstresvingende i markobservationerne vurderes ofte at seette igang inden dette,
da de forudser, hvorvidt den modkerende standser. Der er altsa tale om, at Vissim ikke
kan simulere den virkelige adferd. I den virkelige situation giver elementer som intu-
ition og erfaring trafikanterne mulighed for at tage nogle valg, der ikke bliver foretaget
igennem formelberegninger. Denne adferd resulterer i, at der afvikles 1-2 koretojer
mindre per omlgb i simuleringen i forhold til den virkelige trafikafvikling.

Som detkan ses af kglaengderne i de resterende ben i krydset, er dette kun et problem i
det behandlede venstresving. Dette skyldes givet, at der er en stor trafikintensitet bade
af venstresvingende og modkerende trafikstrem. I de resterende ben i krydset bliver
den opbyggede ko afviklet i det enkelte omlab, og er dette ikke tilfeeldet, vil det ske i
naeste omleb. Da trafikintensiteten er sa hej i venstresvingssporet over en storre del
af simuleringen, vil keen vokse fra omlgb til omleb, indtil trafikintensiteten falder i
slutningen af simuleringsperioden.

Det ma ud fra simuleringerne, der er sammenlignet med markobservationerne, kon-
stateres, at Vissim ikke kan simulere trafikken tilfredsstillende. Simuleringen med stan-
dardindstillingerne resulterede i de rigtige resultater, hvilket dog skyldes, at indstill-
ingerne genererer lave passagetider, der giver bedre trafikafvikling i krydset. Simu-
leringen med vejregelforslaget indstillinger resulterede derimod i en meget dérlig tra-
fikafvikling, ogsa darligere end den observerede. Dette kan dels tilskrives de anvendte
hastighedsfordelinger, der giver forkerte ankomstfordelinger til krydset, dels at trafik-
anterne i det undersagte venstresvingsspor ikke agerer som i den virkelige trafikafvik-
ling. Det skal dertil bemeerkes, at indstillingerne for vigepligt i Vissim er indstillet efter
vejregelforslagets indstillinger, men fortsat kan veere udformet fejlagtigt i opbygnin-
gen. Dette er dog ikke vurderingen ud fra visuel kontrol af de enkelte simuleringer.

Igennem flere simuleringsforseg med hojere hastigheder og storre aggresivitet af tra-
fikanterne, er det stadig ikke muligt at afvikle tilsvarende trafikmeengder som i mark-
observationerne. Det er deraf heller ikke muligt at registrere de samme kelengder,
som der er registreret i virkeligheden. Det vurderes derfor ikke at veere muligt at afvikle
trafikken i Vissim, sddan som det er observeret i marken.

Ud fra resultaterne af de enkelte simuleringer mé det konstateres, at Vissim ikke si-
mulerer virkeligheden tilfredsstillende, nér der er tale om trafikintensiteter teet pa ka-
pacitetsgreensen. I trafikstrommende i krydset, hvor der er observeret en god trafikaf-
vikling, er dette ogsa resultatet i Vissim. Trafikken fra det nordvestlige ben, hvor der
forekommer en stor del venstresvingende, simuleres derimod ikke korrekt, da trafik-
maengder og kelaengder ikke svarer til markobservationerne.

Dermed vil beslutninger om, hvorledes et kryds, sdsom det observerede, skal udformes
blive foretaget pa et forkert grundlag. Ofte er Vissim dog ikke det eneste beslutnings-
grundlag, men der vil stadig kunne blive foretaget fejlskon og fejlprojekteringer, hvis
simuleringerne antages at vise den virkelige trafkafvikling. Der skal dertil navnes,
at simuleringen med standardindstillingerne resulterede i de mest tilfredsstillende
malinger, hvor keleengderne dog generelt var lidt for lave. Det vurderes imidlertid,
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at disse indstillinger ikke afspejler dansk adfeerd, hvilket det ogsa tidligere er vist i
malingerne pd passagetider for ligeudkerende.
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KAPITEL

KONKLUSION

Udgangspunktet for naerveerende rapport har veeret at teste, hvorvidt Vissim er i stand
til at simulere danske forhold og dansk trafikantadfeerd. Der er taget udgangspunkti et
vejregelforslag for anvendelse af mikrosimuleringer, der angiver forslag til, hvorledes
seerligt Vissim skal indstilles. Parameterindstillingerne der er foresldet, er fundet ud
fra danske undersegelser og erfaringer fra brugere af programmet.

Igennem test pd forskellige parameterindstillinger i Vissim er der fundet god sam-
menhang imellem det af brugeren angivne input, og det der simuleres i Vissim. Sa-
ledes er det fundet, at hastighedsfordelinger, der indsaettes af brugeren, ogsa er den
resulterende hastighedsfordeling i programmet. Det er derimod samtidig fundet, at
malinger af hastighederne pa virkelige trafikanter ikke er anvendelige i programmet.
Dette skyldes, at der, nar der forekommer hastighedsfordelinger med lave hastighed-
er, vil dannes en unaturlig trafikafvikling i Vissim. Problemet er i neerveaerende rapport
alene undersegt pa streekninger med et spor i hver retning, hvorved der ikke er mu-
lighed for overhaling i programmet. Dermed vil keretojer tilskrevet hastigheder fra den
lave ende af fordelingen skabe store kedannelser og give forkerte ankomstfordelinger
til signalanlaeg. Ligeledes resulterer kodannelsen i unaturligt langsomme gennem-
snitshastigheder, hvilket vil resultere i, at eventuelle samordninger af signalanleeg ud-
fores forkert. Hastighedsfordelingen fra vejregelforslaget ved en hastighedsbegraens-
ning pa 50 km/t og den tilsvarende for 60 km/t udarbejdet i denne rapport, ber derfor
ikke anvendes til simulering af trafikken, hvor der kun forekommer et karespor i hver
retning. Hastighedsfordelingerne er ikke testet pa streekninger med to eller flere kore-
spor, hvor det er muligt, at de kan anvendes.

Igennem simulering med vejregelforslaget indstillinger, er der fundet god sammen-
heng imellem passagetider i Vissim og passagetider mélt ved virkelige trafikafvik-
linger. Mélingerne er foretaget for ligeudkerende, hvor det er fundet, at der ved anven-
delse af standardindstillingerne i Vissim opndes, en for lav passagetid. Dermed resul-
terer simulering med disse indstillinger i, at kapaciteten af ligeudsporet overestimeres
ud fra simuleringen. Dette er ogsa tilfeeldet, hvis der anvendes DanKap veardierne for
passagetid til en kapacitetsberegning. Indstillingerne der dermed vurderes at give kor-
rekte passagetider, er indstillingerne for car-following og acceleration i signalanleaeg.



Kapitel 8. Konklusion

Det er dog igennem test af passagetiderne fundet, at Vissim genererer de korrekte
passagetider, men at der er en noget mindre spredning af disse end i markobserva-
tionerne. Dermed simuleres det menneskelige aspekt i en kpafvikling ikke i Vissim, og
der vil blive afviklet det samme antal koretgjer i en given tidsperiode, hver gang Vissim
simulerer denne. Derimod vil der i den virkelige trafikafvikling forekomme udsving og
uopmerksomme bilister, der resulterer i, at trafikken ikke afvikles ens for hvert omlab.
Vissim vurderes dog at simulere koafviklingen korrekt i ligeudsporet, og resultater fra
simuleringen i form af tilbagestuvning og blokering af svingspor kan bestemmes ud
fra simuleringer med vejregelforslagets indstillinger.

Ved simulering af krydset Th. Sauers Vej - Sohngardsholmsvej er parameterindstilling-
erne i vejregelforslaget testet pd baggrund af en virkelig trafikafvikling. Igennem denne
simulering er det fundet, at anvendelsen af hastighedsfordelingerne, der er udarbejdet
fra hastighedsmaélinger pa danske veje, resulterer i en forkert trafikafvikling. Kedan-
nelsen og den deraf unaturlige ankomstfordeling til krydset medferer, at kedannelse
og den afviklede trafikmaengde i krydset afviger en del fra det observerede.

Derimod giver simulering med vejregelforslagets indstillinger suppleret med hastig-
hedsfordelingerne fra Vissim standardindstillinger resultater, der er sammenlignelige
med den observerede virkelighed. Dette er dog fundet kun at veere tilfeeldet i situation-
er med trafikbelastninger, der ligger noget under kapacitetsgreensen. I krydsets nord-
vestlige tilfart forekommer der en hgj belastningsgrad, iseer i venstresvingssporet, hvil-
ket resulterer i store afviklingsproblemer i Vissim. Ved anvendelse af vejregelforslagets
indstilling i simuleringen, opstar der store keproblemer, og der sker tilbageblokering
til ligeudsporet. Dette hanger ikke sammen med observationerne foretaget af sving-
banen, og det er derfor undersegt, hvilke parameterindstillinger der kan simulere en
virkelighedstro trafikafvikling. Igennem simulering forst med accelerationsindstillingerne
e@ndret til standardindstilling og siden suppleret med en reduktion i sikkerhedsafs-
tanden til 0,5 meter i svingsporet, er det fundet, at Vissim ikke er i stand til at simulere
trafikafviklingen korrekt. Andringerne i parameterindstillingerne svarer til, at trafik-
anterne skal agere meget aggressivt for at afspejle simuleringen. Dette anses ikke for
at veere troveerdigt.

Det er igennem simuleringerne observeret at en mulig grund til, at trafikken ikke af-
vikles korrekt ved hej trafikintensitet er, at trafikanterne i en virkelig trafikafvikling
foretager vurderinger af medtrafikanternes adfeerd. Ved forudsigelse af de modkeren-
des adfeerd, nar der lukkes ned for denne strem i signalprogrammet, er de virkelige
trafikanter i stand til at udnytte en storre del af omlgbstiden til at romme sporet. Der-
med afvikles der flere koretojer, end Vissim kan simulere, nér indstillingerne for vi-
gepligt skal overholdes. Disse indstillinger medfarer, at der forst seettes igang, nar de
modkerende naesten nar til fuldt stop for redt.
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Hastighedsfordelingerne udarbejdet fra virkelige hastighedsmalinger er i naervaerende
rapport fundet ikke at kunne anvendes i simulering af virkelig trafikafvikling. Der bor
derfor udarbejdes hastighedsfordelinger til Vissim, der afspejler danske hastigheder
bedre. Der vil her veere tale om, at disse hastighedsfordelinger skal resultere i den
rigtige gennemsnitshastighed og dermed den korrekte rejsehastighed pa straekning-
erne i simuleringen. Disse hastighedsfordelinger vil givet ikke afspejle spredningen i
den virkelige hastighedsfordeling, men vil derimod give en bedre simulering, der gen-
giver den gennemsnitlige adfeerd fra virkeligheden, der simuleres.

Hastighedsfordelingerne bor udarbejdes for forskellige vejudformninger og selvsagt
ved forskellige hastighedsbegraensninger. Det vil deraf veere muligt for brugeren at
finde den hastighedsfordeling, der vurderes at veere bedst tilpasset til situationen, der
skal simuleres. Eftersom der givetvis vil veere variation i den resulterende hastighed i
Vissim, i forhold til trafikafviklingen, ber det ligeledes angives, hvilken gennemsnits-
hastighed den enkelte fordeling giver ved forskellige trafikintensiteter.

I neerveerende rapport er der fundet store problemer med at afvikle venstresvingende
trafik i simulering af et signalanleeg i forhold til den virkelige trafikafvikling. Det vur-
deres derfor, at det kan veere anvendeligt at udarbejde retningslinier for, hvorledes
vigepligt og signalanleg udferes bedst i Vissim. Hvad angar vigepligtsindstillingerne
i Vissim, angives det i vejregelforslaget, at disse kan variere fra situation til situation.
Det vurderes dog, at dette ogsa kan veere tilfeeldet fra bruger til bruger, og at der derfor
ber udarbejdes retningslinier for udformning af vigepligter i Vissim. Disse retningslin-
ier kan angiveligvis suppleres med vejledende indstillinger til gap-time og headway
ved forskellige vejudformninger. Der kan dermed opnds en form for homogenitet i,
hvorledes simuleringer opbygges, sa resultaterne af en Vissim simulering i mindre
grad afheenger af modelbyggeren og mere af, hvordan den virkelige verden er ud-
formet.

Endelig skal det foreslas, at vejregelforslaget suppleres med et afsnit med gode rad til,
hvorledes specifikke situationer kan lgses i Vissim. I naervaerende rapport er det ek-
sempelvis beskrevet, at koretgjerne i et venstresvingsspor ikke udnytter grentiden kor-
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rekt ved eftergron. Der kunne vaere brugere, enten i vejregelgruppen eller andre, der
kender mulige lgsninger pa dette problem. Denne erfaringsopsamling kunne even-
tuelt ogsa samles i et brugerforum oprettet af vejregelradet. Dette forefindes allerede
administreret af PTV i blandt andet Tyskland og USA, hvor emnerne dels omhandler
udformning af modeller, men ogsd hvordan parameterindstillingerne tilpasses hen-
holdsvis tysk og amerikansk adfeerd. En sddan erfaringsopsamling vil givet resultere i,
at de respektive Vissim brugere far flere og bredere kompetencer, og at Vissim simule-
ringerne dermed bliver udfert s& korrekt og ens som muligt.
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