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Studiet konkluderer, at meengden af falsk positive

registreringer som radaren laver, er for stor. Derved

vurderes det, at ud fra de udfgrte feltforsgg, kan

Sidetal hovedrapport: 60 radar ikke anvendes til detektering af cyklister i sig-

Sidetal Appendix: 21 nalanleeg, med henblik pa prioritering af cyklister.
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ikke korrekt afspejler radars potentiale til detekte-
ring af cyklister og derfor bgr der laves yderligere

undersggelser pa omradet.




Abstract

This master thesis examines the use of radar to detection of cyclists in intersections, with the intent
of prioritizing cyclists. The area of interest is therefore how precise radar is to detect cyclists, where

the cyclists are detected and the number of false detections the radar makes.

To gather data a radar from Smartmicro, modeltype UMRR-0C Type 40 and a camera are used. The
data collecting is done by storing radar data to a CSV-file, after which the radar data is transformed

upon the video material and then analyzed.

This master thesis consists of three field studies. There have been specific requirements to the locations,
where the field studies have been performed, thus the studies resemble real traffic situations, where
radar can be used as a detector for cyclists. The three field studies have been performed at two
different intersections, between 07:10 am and 08:10 am, on different days. The radar detected a

number of 492 out of 575 cyclists in the three field studies.

The study concludes that the amount of false positive detections is too high. Therefore, it is assessed,
that from the field studies performed, radar cannot be recommended to detection of cyclists in
intersections, with the intent of prioritizing cyclist. However, it is also assessed, that the fields studies
doesn’t correctly reflect radars potential to detection of cyclists and therefore more field studies should

be performed.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet af to studerende, Lasse Mgller Pedersen og Nikolaj Kjeldager Pedersen,
som et kandidatspeciale pa 10. semester af kandidatuddannelsen Veje og Trafik ved Aalborg Universitet.
Der er afsat 30 ECTS point til kandidatspecialet, og det er udarbejdet i projektperioden der forlgber
fra d. 1. februar 2021 til d. 10. juni 2021.

Projektet omhandler brugen af radar til detektering af cyklister i signalanlaeg, med henblik pa
prioritering af cyklister. Herunder radars evne til detektering af cyklister og kvalitet af detekteringerne.
Data i projektet er anskaffet ud fra egen dataindsamling med en radar fra Smartmicro, af modeltypen
UMRR-0C Type 40. Databehandling er udfgrt i Python og ved hjelp af veerktgjet FFmpeg. Data er

analyseret ud fra det behandlede videomateriale.

Der rettes seerlig stor tak til fglgende personer, for hjelp gennem projektforlgbet, hvor de har ydet en

faglig assistance i forbindelse med udarbejdelsen af projektet.

o Harry Lahrmann, Lektor ved Institut for Byggeri, By og Miljs, AAU, for generel vejledning

gennem projektet.

o Rasmus Ohlenschlaeger, Undervisningsassistent ved Institut for Byggeri, By og Miljg, AAU, for
hjeelp med udlevering af udstyr, opsaetning af veerktgjer til databehandling og kyndig vejledning
i Python script.

o Svend Tofting, Konsulent ved ATS, for introduktion til radar detektering og vejledning i valg af

forsggslokationer.
e Anne Iversen Hansen, Strategisk planlegger ved Aalborg Kommune, for hjselp til at finde
forsggslokationer og brug af kryds i Aalborg.
Lasevejledning

Rapporten bestar af otte kapitler, med tilhgrende underafsnit, samt tre appendix. Litteraturlisten er

placeret efter hovedrapporten, hvor kilderne er angivet efter Harvard metoden.

Figurer og tabeller i projektet er hver iseer navngivet, og har en tilhgrende tekst. De er navngivet
efter det kapitel de tilhgrer, efterfulgt af et nummer alt efter rackkefglgen de kommer i. Hvis figurer
eller tabeller ikke er udarbejdet af gruppen selv, er der refereret til en kilde, hvor figur eller tabel er

fra. Figurer og tabeller uden kildeanvisning er udarbejdet af gruppen selv.

Ydermere er udfgrelsen af besigtigelse, testforsgg, feltforsgg og databehandling beskrevet i deres

respektive kapitler, fremfor i et metode afsnittet.
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1. Indledning

Transportmiddelvalg er et emne der er i konstant sendring, og er athaengig af flere ting, som vejr,
lokation og gkonomi. Den generelle tendens, for hele Danmark, er dog at stgrstedelen benytter bilen
som det primare transportmiddel. Ud fra TU-data (Transportvane Undersggelse) er det opgjort, at i
2019 stod biler for 84% af det samlede transportarbejde, opgivet i personkilometer, og 59,2% af rejser
opgivet pa transportmiddelkaede. Udviklingen over de seneste 10 ar, i forhold til fordeling af rejser pa

transportmiddel, fremgar af figur 1.1.(Christiansen, Baescu og DTU, 2020)

Andel rejser pa transportkade
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Figur 1.1: Tidsserie for andel af rejser pa transportmiddelkaeder, over de seneste 10 ar. (Christiansen,
Baescu og DTU, 2020)

Ud fra figur 1.1 fremgar det, at der ved kollektiv transport ikke er sket nogen stor sendring over de
seneste 10 ar, hvorimod gang er steget og cykling er faldet. For biler skete der et fald frem til 2017,
hvorefter andelen af rejser for biler steg igen. Dette afspejler hele landet ud fra TU-Data, derved
afspejler det ogsa steder, hvor cykel, gang eller kollektiv trafik ikke ngdvendigvis er et attraktivt
transportmiddel.(Christiansen, Baescu og DTU, 2020)



Transportvaneundersggelsen, for hele Danmark, viser ligeledes formalsfordelingen ud fra den indsamlede
data. Et diagram for turformalsfordelingen fremgar af figur 1.2. Her fremgar det at stgrstedelen,
41%, af turformalene er fritid og den anden storste kategori er arbejdsplads. Ved dette data er
erhvervstransport ekskluderet. (Christiansen, Baescu og DTU, 2020)

Formalsfordeling af ture
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Figur 1.2: Fordeling af transportarbejde pa turforméal, erhvervstransport ekskluderet. (Christiansen,
Baescu og DTU, 2020)

Cyklen er et transportmiddel, der bliver benyttet meget pa landsplan, dog bliver cyklen benyttet
mere i de stgrre byer. Dette skyldes at cyklen er et mere attraktivt transportmiddel i de stgrre byer,
hvor afstande er mindre og cyklen har bedre fremkommelighed. Det fremgéar af figur 1.3, at der i
hovedstadsomradet bliver cyklet flest km. pr. person pr. dag og det derefter gradvist falder i forhold
til byernes storrelse. (Vejdirektoratet, 2020)
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Figur 1.3: Antal cyklede km. pr. person pr. dag fordelt pa bysterrelser og udvalgte byer, i Danmark.
(Vejdirektoratet, 2020)

Forskellen i fordelingen af turformal for cykler, er relativ lille i forhold til den generelle formalsfordeling
af ture. Ved cykling, er de storste kategorier fritid og arbejdsplads, som det ligeledes er ved det over-
ordnede transportarbejde. Dog er kategorien Uddannelse stgrre ved cykling, end ved det overordnede
transportarbejde. Dette stemmer overens med, at uddannelsesstederne hovedsageligt benyttes af unge
mennesker og bgrn, der ikke ngdvendigvis har adgang til bil eller lignende, hvor cyklen dermed er et
attraktivt transportmiddel. Yderligere er skoler og andre uddannelses institutioner generelt centreret
omkring stgrre byer, hvor folk gennemsnitlig cykler flere km. pr. person pr. dag, hvilket stemmer
overens med, at for cykling med turformal til uddannelse, er hgjere end ved det overordnede turformal
til uddannelse. Ydermere fremgar det, at kategorien erhverv er relativt mindre ved turformal for
cyklister, end ved det overordnede turformal, hvilket stemmer overens med at cyklen sjeseldent er
et attraktivt transportmiddel til erhvervstransport. Af figur 1.4 fremgar fordeling af turformal for
cyklister. (DTU, 2018)
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Figur 1.4: Fordeling af turformal for cyklister, fra transportvaneundersggelse 2014-2017. (DTU,
2018)

Ud fra transportvaneundersggelsen ses det ligeledes, af figur 1.5, at stgrstedelen af cykelturene er
indenfor intervallet 2-4 km. i luftlinje, dermed bliver cyklen benyttet mest ved korte ture. Hvis der
kigges pa ture og kilometer kort, sd er det ture under 5 km. der bidrager til flest kilometer kgrt pa
cykel og ture under 2 km. der bidrager til flest ture. Dette viser ligeledes, at cyklen bliver benyttet
mest pa korte strackninger, pa under 5 km. og brugen af cyklen gradvist falder, hvis turene er leengere
end det. Af figur 1.5 fremgar den procentvise fordeling af ture og kegrte kilometer for cykling. (DTU,
2018)



1.1. Cykling som attraktivt transportmiddel
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Figur 1.5: Fordeling af ture og kgrte kilometer for cykler for forskellige straekningsleengder. Fra
transportvaneundersggelse 2014-2017. (DTU, 2018)

1.1 Cykling som attraktivt transportmiddel

Cykling er et miljg- og fremkommelighedsmaessigt attraktivt transportmiddel i byer, og bliver benyttet
oftere i de stgrre byer, mens det falder pa landsplan. En af grundene til det stiger i de stgrste byer,
Kgbenhavn, Aarhus og Odense, er at disse byer har arbejdet malrettet med at tilgodese cyklister i
bykgrsel og derved ggre cyklen til et mere attraktivt transportmiddel. Heriblandt er der benyttet
infrastrukturelle tiltag, som grgnne ruter, smutveje for cyklister, stifgring uden om signalanlaeg
og signaltekniske lgsninger, som fgr-grgnt og gregn bglge. Disse tiltag er derved med til, at gge
fremkommeligheden for cyklister og ligeledes sikkerheden. (Cyklistforbundet, 2016)

Cykling er, som tidligere benaevnt, et transportmiddel med mange samfunds- og miljgmaessige fordele,
derfor er det attraktivt at flytte trafikanter over pa cyklen. Af hensyn til miljget, er cyklen et
transportmiddel som naermest ingen CO2 udleder i forhold til bil, busser og tog. Dette ggr cyklen til
et miljomaessig-attraktivt transportmiddel, da miljopavirkning fra at cykle, ikke er eksisterende. Ved

at flytte flere trafikanter over til cykler, mindskes CO2-udledningen blot yderligere. (Allison, 2017)

Af hensyn til samfund og trafik, er der mange fordele ved at fa flere til at cykle. Heriblandt sundheds-
maessige fordele for hver enkelt cyklist, der leder til mindre pres pa sundhedsveesnet. Yderligere viser
undersggelser, at cykling forbedrer den mentale sundhed og den overordnede livskvalitet. Af hensyn til

gkonomien, giver cyklisme ligeledes en gevinst, hvor undersggelser viser, at bilrejser koster samfundet



1.2. Projektbeskrivelse

seks gange sa meget som cykelture, hvor disse tal daekker over bilkgrslens samfundsgkonomiske
omkostninger. Ligeledes i forhold til trafikafvikling, er der fordele ved cyklisme. Ved at flytte flere
trafikanter, specielt bilister, over til cykler, sa bliver der mindre treengsel pa vejene og derved bliver

den overordnede fremkommelighed i trafikken gget. (Allison, 2017)

1.2 Projektbeskrivelse

Ud fra visionen om at fa flere trafikanter flyttet over pa cyklen, vil der i dette kandidatspeciale,
blive arbejdet med at undersgge virkningen af radar til detektering af cyklister, med henblik pa
at benytte radar til at detektere og prioritere cyklister i signalanlaeg. Med en radar af modeltypen
UMRR-0C Type 40, som er produceret af Smartmicro, undersgges nogle relevante kryds i Aalborg.
Arbejdet forlgber i perioden februar til juni 2021 og er foretaget af to kandidatstuderende ved Aalborg

universitet indenfor fagomradet Veje og Trafik.

1.3 Problemformulering

Dette kandidatspeciale har til formal at undersgge palideligheden af radar til detektering af cyklister
i signalanleeg. Kvaliteten af radar data undersgges og sammenholdes med manuelle teellinger, til
vurdering af palideligheden af radarens enkeltvise registrering af cyklister. Ydermere vurderes det om
radarens data er palideligt nok til at blive benyttet som input til en styringsenhed med henblik pa

prioritering af cyklister.

1.4 Afgraensning

Der afgreenses til brug af specifikke krydstyper til benyttelse i undersggelsen. Krydsene skal opfylde
enkelte krav, for at kunne indga i undersggelsen. Det skal blandt andet veere et signalreguleret kryds
og samtidig have en vis maengde cyklister i perioder, da samtidig ankomst af flere cyklister er vigtigt
for undersggelsen. Ydermere afgraenses der fra differentiering mellem forskellige transportmidler, der
benytter cykelbanen, grundet radarens egenskaber. Hermed bliver cyklister, el-cykler, el-lgbehjul og

knallerter noteret ens, da radaren ikke kan skelne mellem disse.



2. Litteraturstudie om detektorer

Dette litteraturstudie omhandler forskellige detektorer, deres funktion, deres styrker og svagheder.

Ydermere vil der blive undersggt, hvilke erfaringer og undersggelser, der allerede er pa omradet.

2.1 Metode ved litteratursggning

Projektet indeholder en litteratursggning, der har til formal at finde eksisterende viden om detektorers
egenskaber og deres palidelighed i forhold til detektering af blgde trafikanter. Disse problemstillinger
gnskes belyst i bade nationalt og internationalt litteratur. Saledes er der i projektet benyttet folgende
databaser, til at finde relevant litteratur, se tabel 2.1. I tabellen er de forskellige databaser inddelt
efter primeer og sekundzer, og det er for at visualisere, hvor det benyttede litteratur er fra. Primaer
anvendte litteratur er fra de steder der fundet og benyttet mest fra. Sekundzer databaser betyder der

er sggt i dem, men ngdvendigvis ikke fundet noget brugbart litteratur til dette projekt.

Anvendelse
Database Primeer Sekunder
ScienceDirect X
Google Scholar X<
TRID - Transportation Research Information Documentation X
TOI - Transportgkonomisk institutt, Norge X
VTI - Statens Vég- og transportforskningsinstitut, Sverige X
SWOV - Institute for road safety research, Holland X
Trafikdage X
Trafitec X
Trafik og Veje X
Vejdirektorates Vejregelportal X
Primo - AAU’s biblioteks sggedatabase X

Tabel 2.1: Oversigt og anvendelse over databaser som er benyttet i projektet.

Litteratursggningen indledes ved at lave sggninger i databaserne med nggleord. Nggleordene anvendes
bade kombineret med hinanden og enkeltvis, alt efter hvilken database som benyttes, se tabel 2.2. De
primare databaser som benyttes i projektet er Sciencedirect, TRID, Trafik og Veje samt Vejdirektorates
Vejregelportal. Derudover er der sggt supplerende litteratur i de sekundeere databaser, se tabel 2.1.
Ved sggningen benyttes boleske operatorer som AND og OR, mens der i visse tilfzelde benyttes

citationstegn for at ordene medtages i en sammenhang.



2.1. Metode ved litteratursggning

Ved at anvende ordene i kombination med hinanden, forsgges det at preecisere sggningen, séledes der
findes mest muligt relevant litteratur. Herefter er resultaterne ved sggningerne sorteret pa baggrund
af deres relevans af overskrift og abstract, og hvis de findes relevante, udtages de til gennemlsesning. I
alt er der udtaget 23 studier til gennemlaesning. Udover sggning i databaser, er der ogsa benyttet
teknikken "Snowballing", hvor litteratur er fundet gennem studier fra litteratursggningen, som er med

til at understgtte projektets punkter.

Danske Engelske
Péalidelighed Reliability

Kryds Intersection/Junction
Detektering Detection
Evaluering Evaluation
Prioritering Priority

Cykel Bike, Bicycle, Cycle
Sensor Sensor

Radar Radar

LIDAR LIDAR

Doppler effekt | Doppler effect
Trafik Traffic

Tabel 2.2: Danske og engelske nggleord brugt til litteratursggning.



2.2. Introduktion til detektorer

2.2 Introduktion til detektorer

Detektorer har flere forskellige funktionsomrader, hvor detektorernes registreringsgrad er forskellige
og ligeledes er maengden af information fra de forskellige detektorer forskellige. Derved afthsengig af
den gnskede information der skal benyttes fra detektoren og preecisionen af data fra detektoren, kan
der veelges flere forskellige sensorer. Omrader hvor detektering kan anvendes kan for eksempel veere:
Styring af variable vejtavler, trafiksignaler eller til statistisk brug. Nogle forskellige detektorer, der
kan benyttes til disse problemstillinger er: Detektorspoler, Radar og Kamera. Disse detektorer har
ligeledes forskellige omrader, hvor de er brugbare, i forhold til arbejdsopgaven. Detektorspoler er
detektorer der bliver inkorporeret i vejens beleegning og derved registrerer trafikanter der passerer
spolerne i vejen. Radar og kamera tilhgrer kategorien "above ground detection", altsa detektorer der er
placeret over jorden. Disse to detektorer overser derved et omrade og registrerer trafikanterne i dette
omrade omradet. Af tabel 2.3 fremgar nogle anvendelsesomrader, hvor det fremgar hvilke detektorer

der kan benyttes til de forskellige trafikale opgaver. (Vejdirektoratet, 2012)

. . L Variable Variable o
Teknologi Trafiksignaler Blinksignaler Statistik
feerdselstavler teksttavler
Detektorspoler X X X X X
Radar X X X X
Kamera X X X

Tabel 2.3: Detektor-teknologi kontra anvendelsesomrader. (Vejdirektoratet, 2012)

Ved systemopbygning til detektering af trafik, skal der benyttes to hovedkomponenter, en eller
flere detektorer og en signal behandlingsenhed. Detektoren/detektorerne har til formal at omseette
den lokale trafikafvikling til elektroniske signaler, der kan bearbejdes. Signalbehandlingsenheden
har derefter til formal at omsaette de elektroniske signaler, til reel trafikdata, sdsom hastighed,
kgretgjsleengde eller blot registrering. Detaljeringsgraden af data, der kan uddrages fra detektorerne,

er derved ogsa athaengig af detektorernes egenskaber og evner.

2.3 Detektorspoler

Detektorspoler bestar af tre dele, selve detektorspolen, tilledning og detektorkort. Detektorspolen er
placeret i vejens belaegning, hertil er tilledningen tilkoblet, tilledningen sammenkobler sa detektorspolen
med detektorkortet. I en spole kan der indga et vekselstrgmskredslgb, dette vekselstrgmskredslgb
skaber et elektromagnetiske felt omkring ledningen, hvor metaldelene fra passerende kgretgjer pavirker
denne elektriske spaending. Detektorkortet registrerer denne sendring i elektricitet og derved, afheengigt

af detektorkortets evner, omsztte dette til forskellige trafikdata. (Vejdirektoratet, 2012)



2.4. Radar

Detektorspoler bliver installeret i vejens belaegning, hvor der bliver lavet riller i beleegningen, hvorefter
selve detektorspolen monteres og pafyldes saledes vejens overflade er hel igen. Tilledningen fores
fra spolen, gennem vejkassen, til en fgringsvej eller brgnd i vejsiden, hvor den sammenkobles med
detektorkortet. Der kan anleegges enkeltspoler eller dobbeltspoler. Enkeltspoler benyttes blot til at
registrere passage og tilstedevaerelse. Dobbeltspoler kan benyttes til registrering af flere data, da
distancen mellem de to spoler er kendt, blandt andet kan hastigheden, afstand mellem kgretgjer,

lzengde med mere beregnes. (Vejdirektoratet, 2012)

Erfaringerne med detektorspoler viser, at det er en meget anvendelig metode, der kan bruges flere
forskellige steder i det danske vejnet. Ydermere er det en teknologi der anses at veere veludviklet og
gennemprgvet, i sd hgj grad at den ofte benyttes som referencemal ved test af andre teknologier. Da
detektorspoler er nedgravet i vejbeleegningen, er vedligeholdelsesprocessen mere problematisk end
ved andre teknologier, da der regelmaessigt skal undersgges for slidtage og andre belaegningsmaessige
skader. Hvis der bliver fgrt regelmaessig vedligeholdelse af detektoren og asfalten, sé er levetiden, for
spolen, generelt lige s& lang som asfaltbeleegningens. Af tabel 2.4 fremgar fordele og ulemper ved

detektorspoler. (Vejdirektoratet, 2012)

Fordele Ulemper

Hgj kvalitet i trafikregistrering Installationsproces

Dobbeltspolers mange detekteringsparametre | Enkeltspoler forholdsvis fa detekteringsparametre

Mange erfaringer i Danmark Vedligeholdelse

Tabel 2.4: Tabel over fordele og ulemper for detektorspoler. (Vejdirektoratet, 2012)

2.4 Radar

Radar teknologi er en metode der kan benyttes til detektering af trafikanter, teknologien placeres over
jorden og detekterer trafikanter ved brug af mikrobglger. Da radarer placeres over jorden, er installation,
reparation og udskiftning forholdsvis simpel, uden stgrre indgreb i trafikafviklingen, modsat ved
detektorspolen (Westhausen, 2017). Yderligere vurderes den generelle levetid for en radar til at veere
10-15 ar. Radar teknologien har flere formal, dog anbefales de generelt til styringsformal, derved til
detektering i signalanleeg, ved trafikstyret anleeg. Radar teknologien benytter sig af mikrobglger, hvor
den udsender radarstralerne fra selve radaren, nar stralerne sa rammer et objekt, sendes de tilbage
til radar-modtageren igen. Radaren har et detekteringsfelt, hvori radaren registrerer trafikanter og
objekter. Udenfor dette detekteringsfelt, bliver der ikke registreret eller registreret med forringet
kvalitet. Radaren udsender mikrobglger ud fra to forskellige former, kontinuerte straler og impulser
med givne mellemrum. De kontinuerte straler udfgrer méalinger ud fra Doppler-forskydningen og

registrerer data ved denne metode. Radarer der benytter denne metode kaldes Doppler-radar og
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placeres parallelt med kgrselsretningen og er leengdeskydende. Radarer der anvender impulser kaldes

pulsraderer og placeres vinkelret pa kerselsretningen og er derved sideskydende.(Vejdirektoratet, 2012)

Sideskydende radarer er, som tidligere beskrevet, placeret vinkelret pa kerselsretningen. Derved
sender radaren impulser af straler ud, der rammer siden af et objekt, dette kan veere en bil, straler
reflekteres og sendes tilbage til radaren. Den sideskydende radar benyttes generelt kun til detektering
og afstandsmaling. Sideskydende radarer findes ogsé som to sammenkoblede sideskydende radarer,
som er placeret ved siden af hinanden. Ved brug af to sideskydende radarer kan hastigheden for et
koretaj ligeledes beregnes. En illustration af konceptet for sideskydende radarer fremgar af figur 2.1.
(Vejdirektoratet, 2012)

Udsendt
radarstrale

e e iE
)33)3)3. Radar

Reflekteret
radarstrale

Figur 2.1: Illustration af sideskydende radars funktionsprincip. (Vejdirektoratet, 2012)

Laengdeskydende radar er placeret parallelt med kgrselsretningen, og derved sendes bglger af straler
mod den fra- eller tilkgrende trafikant. Den leengdeskydende radar sender kontinuerte mikrobglger ud,
og ud fra frekvensen af de reflekterede radarstraler, kan kgretgjets hastighed beregnes og kgrselsretning
med god ngjagtighed. Ydermere kan der laves kgretgjsklassifikation og beleegningstid, dog ved stgrre
usikkerhed i resultaterne. Disse beregninger baseres pa, at det ramte objekt sender radarstralerne
tilbage til detektoren ved en anden frekvens end de udsendte straler, medmindre objektet altsé er
stationzert. Denne frekvensaendring kaldes Doppler-forskydningen og denne forskydning kan derved
omregnes til relevant trafikdata. Dopplereffekten beskriver, hvordan sendringer i mikrobglgers frekvens,
har betydning for et given objekts placeret og retning. Derved hvis en detektor opfanger de reflekterede
mikrobglger med en hgjere frekvens end de udsendte mikrobglger, sa vides det at objektets retning
er imod detektoren, og hvis mikrobglgerne reflekteres med en mindre frekvens end udsendte, sé er
objektets retning vaek fra detektoren. Hvis objektet er vinkelret pa detektoren eller er stillestaende,
sa vil frekvensen af de reflekterede bglger veere ens med de udsendte, og derved kan detektoren kun
registrerer at der er et objekt. Hastigheden af et kgretgj beregnes ud fra de reflekterede radarstraler,
hvor det er frekvenseendringen der benyttes til at bestemme kgretgjets hastighed. En illustration af

konceptet for leengdeskydende radarer fremgar af figur 2.2. (Vejdirektoratet, 2012)
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Udsendt Udsendt

radarstrale radarstrale
m% Radar li.mmmm\w Radar

Reflekteret Reflekteret

radarstrale radarstrale

Figur 2.2: Illustration af leengdeskydende radars funktionsprincip, hvor sendringen i bglgeleengden

for til- og frakerende koretgjer fremgar. (Vejdirektoratet, 2012)

Af tabel 2.5 fremgar fordele og ulemper for radar, som trafikdetektor.

Fordele Ulemper

Installationsproces Ngjagtighed

Vedligeholdelse Detekterer kun objekter i bevaegelse
Stort overvagningsomrade For upracis til at lave statistik pa
Detektere mange objekter Vejr

God til tilstedeveerelsesdetektering

Tabel 2.5: Tabel over fordele og ulemper for radar. (Vejdirektoratet, 2012)

2.4.1 Dopplereffekten
Dopplereffekten er et fysisk feenomen, som beskriver den effekt retning og hastighed har pa frekvens af

bglger og opfattelsen af bglgerne, for observatgren, som kan veere et menneske eller en anden detektor.
Derved hvis et stationgert objekt udsender lydbglger, vil lyden observeres ens for modtagere, med ens
afstand til lydkilden. En illustration af lydbglgernes frekvens, ved stationaer lydkilde, fremgar af figur
2.3. (Elbek, 2014)
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P

Figur 2.3: Tllustration af Dopplereffekt, ved stationzer lydkilde. (Elbek, 2014)

Som det fremgar af figur 2.3, ses det at bglgeleengden pa begge sider af lydkilden er ens, derved

observeres lyden ens for person A og person B.

Hvis lydkilden derimod er i bevaegelse, sé er bglgeleengderne ikke ens pa begge sider af lydkilden. I
den retning hvor lydkilden bevaeges mod, vil leengden mellem lydbglgerne veere mindre og forekomme
sammenpresset, derved vil den sidst udsendte bglge have kortere vej at tilbagelsegge end den forst
udsendte. Frekvensen vil her blive sendret fra bglge til bglge, hvor frekvensen derved bliver hgjere
jo teettere lydkilden kommer pa observatgren. Derimod hvis observatgren star veek fra den retning
lydkilden bevaeges mod, sa vil bglgeleengden blive storre og derved mindre frekvens, jo leengere
lydkilden er vaek. En illustration af lydbglgernes frekvens, ved lydkilde i beveegelse, fremgar af figur
2.4. (Elbek, 2014)
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AN

Figur 2.4: Tllustration af Dopplereffekt, ved lydkilde i beveegelse. (Elbek, 2014)

Om der benyttes lydbglger, mikrobglger eller andet, s kan der beregnes pa malingerne. Dette ggres
ud fra frekvensaendringen og hastigheden péa de udsendte bglger og de tilbagekommende bglger, derved
kan hastighed for objektet og afstanden dertil beregnes.

2.5 Kamera

Kamera kan ligeledes anvendes som detektor, og som ved radar, sa er kamera en detektor der placeres
over jorden. Ved brug at kamera, som detektor, er det vigtigt at den er installeret korrekt, da der ved
darlig opseetning kan risikerer at registreringen af data bliver af ringe kvalitet. For at opna det bedste
resultat er det vigtigt, at sikre et optimalt billede, ordentlig udsyn, centrering i det korrekte omrade,
belysning og kontrast. Afhaengigt af formal med optagelserne, kan placeringen af kameraet variere, dog
placeres det generelt hgjtsiddende med uhindret sigtlinje til de objekter der skal optages. Yderligere
placeres kameraet helst pa fast infrastruktur, for at undga rystelser i optagelserne. (Vejdirektoratet,
2012)

Kamera som detektor har flere forskellige formal, heriblandt, nummerpladegenkendelse, tilstedevzerelse
evt. til trafikteellinger, koretgjshastighed og kodannelse. Dog kan et kamera sjsldent benyttes til
flere formal, grundet konfigureringen ofte er specifik til et bestemt formal, ud fra optik og software.
(Vejdirektoratet, 2012)

Den indsamlede detektordata fra kameraer kan bearbejdes pa forskellige mader, manuelt og automa-
tiserede, hvor den automatiserede model er mere kompleks. Ved den manuelle metode bearbejdes
videomaterialet forst efter det er sket, derved arbejdes der ikke i realtid, hvilket ggr at denne metode
har en begraenset formalsomrade, men kan benyttes til trafiktzellinger, nummerpladeregistrering til

kortleegning af ruter og lignende arbejdsopgaver. Den automatiserede metode kan bearbejde data i
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realtid og efter dataindsamlingstidspunktet, afheengigt af forméal og software. Kameraerne bensevnes
ofte som intelligente eller ej, afhzengigt af om de har en indbygget videoprocessor til at producere
trafikdata eller ikke har. Hvis de ikke er intelligente, kan de tilkobles en ekstern videoprocessor for
at producere brugbart trafikdata i realtid. Maden hvorpa data konverterer fra billeder til brugbart
trafikdata er gennem analyse af individuelle pixels i billederne. Billeder der bliver filmet digitaliseres,
derved inddeles billederne i pixels, der far tilknyttet en specifik farvekode athengigt af hvad de
skal afspejle. Ud fra pixel-data kan videoen derved automatisk analyseres af en software, som kan
registrer kgretgjer, nummerplader, hastighed, kgdannelse, fremmede objekter og sp@gelsesbilister.
(Vejdirektoratet, 2012)

Termiske kamera som detektorer er en teknologi, der er i stor fremdrift i de senere ar. Dette skyldes
at kameraerne virker uafhaengigt af lysforhold og kan fungerer selv ved blending fra solen. Ydermere
er termiske kameraer gode til at skelne mellem fodgsenger, cyklister og motoriserede kgretgjer,
derved ligeledes god til detektering af fodgeengere og cyklister. Der er dog to problematikker med
termiske kameraer som detektorer, hvilket er den relative korte rackkevide og varmt vejr kan give

fejldetekteringer fra asfaltens varmestréaling. (Vejdirektoratet, 2019)

Kamera begynder, i hgjere grad, at blive benyttet som detektor, ved signalanlaeg hvor der benyttes
ITS (Intelligente Transport Systemer). Dette skyldes at data som detektoren kan afgive er forholdsvis
specifik. Der er dog en generel problematik med indsamling af trafikdata fra kameraer, hvilket er
ngjagtigheden. I flere situationer er kvaliteten af data, ikke god sammenlignet med andre alternativer.
Ydermere at kvaliteten af optagelserne let pavirkelige af vejr og arstid, som kan ggre optagelser ubruge-
lig. En tabel over fordele og ulemper, ved kamera som detektor, fremgar af tabel 2.6. (Vejdirektoratet,
2012)

Fordele Ulemper
Installationsproces Darlig billedkvalitet
Vedligeholdelse Vejrets pavirkning
Opdateringer af software Ngjagtighed

Flere forskellige detektorformal | Lys

Visualisering af data Heerveerk

Mulighed for intelligent styring

Tabel 2.6: Tabel over fordele og ulemper for kamera.
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2.6 Tidligere studier

Dette afsnit indeholder tidligere studier, der er fundet ud fra litteratursggninger, af forskellige
detekteringsmetoder til registrering af blgde trafikanter.

2.6.1 Pedestrian recognition using micro Doppler effects of radar signals based

on machine learning and multi-objective optimization
Denne artikel undersgger palideligheden af radar som benytter doppler-effekten, til detektering af

gaende. 1 studiet undersgges blandt andet effekten af forskellige indstillinger til radaren, for at opna
det bedst mulige resultat, da doppler-effekten let kan forstyrres af stgj. Radaren som benyttes kaldes
en Radarlog og er lavet af firmaet INRAS. Undersggelserne foregar i et lukket miljg, hvilket betyder

at der ikke er samme forstyrrelser som, hvis det blev undersggt i et bymiljg.

Modellerne indstilles med forskellige parametre, for at finde ud af, hvilken af dem der registrerer
gaende bedst. Forsgger viser det bedste resultat er ved, at benytte metoden med en radar med
polynomisk kerne og et ikke normaliseret datasaet, se tabel 2.7. Studiet viser at den fgrste model
er enten bedre end de gvrige tre modeller og pa nogen parametre ens med den fjerde model. Den
fgrste model har feerrest falsk negative registreringer og det samme er geeldende for falsk positive. Det
understgtter metoden at pélideligheden for de to kategorier er lave. Samtidig er det ogsa den model

med flest rigtige registreringer og feerrest fejl.

- First model Second model Third model Fourth model

False Negative (FN) 33 147 38 62
False Positive (FP) 62 93 86 41
True Negative (TN) 1425 1394 1401 1446
True Positive (TP) 18454 18340 18449 18425
Accuracy 0.995 0.988 0.994 0.995
Confusability 2.63E4+07 2.53E+07 2.58E+07 2.66E4-07
Error 0.005 0.012 0.006 0.005
Sensibility 0.997 0.995 0.995 0.998
Training time (s) 1017.89 796.56 816.132 352
Searching time (s) 0.025 0.026 0.033 0.032
SVM execution time (s) 0.048 0.068 0.068 0.066

Tabel 2.7: Sammenligning mellem de forskellige modeller i studiet. (Severino et al., 2019)

Den fgrste model har en klassifikations palidelighed pa 99.5% med en behandlingstid pa 0.0073
sekunder. Studiet konkluderer dog, at i det videre arbejde, bgr overvejes at benytte flere fodgeengere

og andre objekter for eksempel biler eller cyklister. (Severino et al., 2019)
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2.6.2 Evaluation of dynamic passive pedestrian detection
Dette amerikanske studie undersgger ngjagtigheden af optiske og termiske sensorer, under forskellige

fodgeenger-, vejr- og lysforhold. Studiet undersgger et signalreguleret kryds samt en fodgesengerovergang

pa en vej, se figur 2.5

Figur 2.5: [llustration af de 2 lokationer der benyttes i studiet. Det ene et kryds og det andet en
fodgaengerovergang. (Larson et al., 2020)

Ved begge lokationer benyttes der bade optiske og termiske sensorer. Termiske sensorer registrerer
fodgeengere ved at udsende bglger i miljget, som registrerer varme. De optiske sensorer optager video
fra det omkringliggende miljg og ved hjeelp af behandlingsalgoritmer bliver fodgeengere registreret i
videoen. I studiet er sensorerne ikke tilsluttet signalprogrammet og kan derfor ikke pavirke lyssignalet
pa nogen af testlokationerne. Derudover registreres fodgaengere som en enhed uagtet om der er mere

end én fodgeenger indenfor zoneomraderne.

Resultatet i studiet konkluderer, at der er forskel pa ngjagtigheden alt efter om der benyttes optiske
eller termiske sensorer. I dette tilfaelde viser studiet at termiske sensorer opnér en hgjere ngjagtighed
end de optiske. I det signalregulerede kryds har den termiske sensor en ngjagtighed pa 89% med en
standardafvigelse pa 10% mens den optiske sensor har en ngjagtighed pa 26% og en standardafvigelse
pa 18%. De optiske sensorers problemer i krydset bestar primeert af forkerte registreringer. Oftest
er en person registreret, men registreringen forsvinder i et stykke tid, fgr den er genoptaget igen.
Laengden af tid fra personen frafaldt i detektering til personen er detekteret igen, varer alt fra et
sekund til 30 sekunder. Derudover har sensoren ogsa mange sent detekterede personer, sé der er flere
fejl der er med til det lave resultat, som studiet fik for den optiske sensor i det signalregulerede kryds.

Ved fodgaengerovergangen midt pa vejen har de termiske sensorer en ngjagtighed pa 82% med en
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standardafvigelse pa 8% mens den optiske sensor har en ngjagtighed pa 83% og en standardafvigelse
pa 18%. I studiet forekommer dog en problematik omkring blgde trafikanter og detektering i forhold
til signalstyrede anleg. Ved begge lokationer krydser flere fodgaengere gaden, selvom de har rgdt. Ved
fodgaengerovergangen gik 178 personer over for rgdt, hvor 59 (33%) personer har trykket pa ankomst
knappen, sa nar de reelt set ville have grgnt, sa er de allerede krydset og tiden i omlgbet ville veere
spildt. (Larson et al., 2020)

2.6.3 Cycle Safe Intersections - An Evaluation of Radar Bicycle Detectors in

Dublin
Fra 2006 og et arti frem, oplevede Dublin en markant stigning i cykeltrafikken. Derefter faldt maengden

og byradet i byen gennemfgrer en raekke initiativer for at maengden gges igen. Studiet oplyser, at der
gnskes mere trafiksikkerhed i forhold til cyklister, samt forbedringer af serviceniveauet igennem kryds
i byen. Til det formal undersgges tre forskellige teknologier til detektering af cyklister. Der benyttes
termisk kamera, almindelig kamera og radarteknologi. I de indledende testforsgg konkluderes det, at
alle tre teknologier kan anvendes til at detektere cyklister, samt de kan detektere tilkgrsler til kryds
og ved stopstregen. Radaren er dog bedre og derfor arbejdes der videre med den. I Dublin benyttes et
trafiksystem, som er et koordineret adaptiv trafik system, som er med til at optimere trafik flowet i
byen. Systemet opererer i real tid, og justerer pa trafiksignaler som respons pa den aktuelle trafik og
fodgeengeres behov. Der er mulighed for sammenkobling mellem kryds, hvilket reducerer forsinkelser

og maksimerer kapaciteten.

Herefter benyttes radar teknologien i 12 forskellige kryds til detektering af cyklister. Der opsattes
videokameraer til sammenspil med radaren, saledes data fra radaren kan kvalitetssikres. I de 12
eksisterende kryds er cyklister detekteret med induktionsspoler, men der opleves sommetider problemer
med registrering af cyklister. Problemerne bestar af fejl i detektering af cyklister som ikke passerer
teet nok pa spolen, karetgjer som kgrer over spolerne til cykler, samt spolerne har problemer med at
registrere cykler der er lavet af karbon. Mange trafikanter, herunder cyklister, forstar ikke at nogle
trafiklys er koretgjsaktivitetsbaseret og de derfor skal krydse detektoren for at blive registreret og der
kan blive grgnt lys.

Et casestudie foretaget i et af krydsene viser gode resultater ved brug af radar til detektering af
cyklister. Forsgget viste at radaren havde en palidelighed pa 90% sammenlignet med manuelle teellinger
i krydset. Artiklen skriver det er et tilfredsstillende resultat, og det tyder pa radarteknologi er en mere
preecis registrering end induktionsspoler. Der er opsat radarteknologi i 12 kryds men det forventes
at det gges til 25 kryds i fremtiden, men selvom radarer allerede er udbredte, konkluderer artiklen
at, selvom forsgget er lovende, kraeves der yderligere undersggelser til at praecisere metoden og den

anvendelse. (Devilly et al., 2019)
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2.6.4 Ny og revolutionerende detektering af kgretgjer og cyklister
Denne artikel undersgger radars evne til at erstatte induktionspoler, bade i forhold til palidelighed

indenfor anmeldelse, forleengelse af grgntid og teelling. Pa strackningen, der er benyttet i studiet, er der
béade spoler i vejen og opsat radar i masterne i krydset. Radar har flere fordele end induktionsspoler
ifglge artiklen. Induktionsspoler har den ulempe, at de er sarbare over for sporkgring, asfaltarbejde og
gravearbejde i kgrebaner og fortov. Derimod har radar intet gravearbejde at tage hgjde for, dvs. de er
ikke udsatte i forhold til grave- og asfaltarbejde. Samtidig kan de detektere op til 240 meter alt efter
deres indstilling og behov mens de har en hgj ngjagtighed i udmaling af afstand, hastighed og spor.
Radar har ogsa en preecis detektering og kan adskille de forskellige kgretgjstyper fra hinanden samt
den kan estimere, hvornar bilisten ankommer til krydset og derved kan afvikle trafikken pa en sikker
made. Detekteringen sker ikke kun i en kort periode som med induktionsspoler, men kan fastholde
en konfigurérbar tid, oftest pa et par minutter, i hele radarens dakningsomrade. Studiet viser en
god overensstemmelse mellem detektering med induktionsspoler og radar og det er derfor muligt at
foretage en detektering svarende til den traditionelle ved brug af radaren. Derudover viser studiet, at
der er mulighed for grgntidsforleengelse og afslutning af gren pa en sikker made. Ved hjeelp af radar er
det muligt at anvende andre kriterier end induktionsspolerne ggr, i forhold til afslutning af grgnt. Der
kigges derfor pa dilemma/valgzonen, hvor det forspges undgaet at der skiftes fra gront til gul, da det
kan veere kritisk for den enkelte trafikant (Jakobsen og Knudsen, 2013). I artiklen af (Westhausen,
2017), medgiver den at muligheden for et mere effektivt dilemma/valgzone kan implementeres med
brug af radar. Med de nye muligheder vil omradets begyndelse ikke veere i en bestemt afstand til
krydset, men derimod veere en fast tidsmaessig afstand til krydset, athaengig af kegretgjets hastighed.
Med kgretgjets hastighed, kan det saledes blive muligt at differentiere dilemma/valgzonen og dermed
gore det mere trafiksikkert og med mindre risiko for at programmet lgber mod maksimal grgntid,
nar signalskiftet skifter fra grgnt til gul. Ved induktionsspoler, hvor kgretgjet ikke kgrer hurtigt nok
mellem de to spoler, vil kgretgjet komme ungdigt teet pa stoplinjen for den bringes til standsning.
Det er ikke kritisk for trafikanten men det er spild af tid for dem. Med radar ville det vaere muligt at
skifte signalet fgr, idet det ville registrere at kgretgjet ikke ville kunne na hen til stoplinjen, inden der
skulle ske et signalskifte. Det medfgrer en kortere ventetid for trafikanterne, bade i den tveergdende
retning men ogsa for trafikanten som far rgdt i den fgrste retning. Det interessante i dette aspekt er,
at samme teknologi kan bruges ved detektering af cyklister med radar. Det kan bade benyttes til
anmeldelse af cyklister samt til forlezengelse af grontid, og dermed prioritere cyklister. (Jakobsen og
Knudsen, 2013)
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2.6.5 Frederiksberg Kommune - Cykelprioritering i signalregulerede kryds
Frederiksberg kommune gnsker det skal veere trygt, trafiksikkert og let at veere cyklist i deres kommune.

Der gnskes et forbedret flow og fremkommelighed for cyklisterne, s& ved hjelp af radar, er der etableret
cykelprioritering i fire kryds. I krydsene er der opsat radar som detekterer cyklister pa vej hen mod
krydset. Radarerne kan forlaenge grgnttiden for cyklisterne, hvis signalet er ved at skifte til rgdt.
Cyklisterne kan derved opna et bedre trafikflow og feerre cyklister kommer til at holde for rgdt.

Der er dog enkelte problematikker i forhold til om det er trafikstyrede kryds eller samordnede kryds.
I trafikstyrede kryds er der ikke store problematikker i forhold til, at forleenge grgntiden for cyklister
uden at det far store konsekvenser for den gvrige trafik. I samordnede anlaeg skal der derimod findes
ekstra grontid for cyklisterne. Dette kan ggres ved for eksempel at afkorte sideretningens grgntider eller
ved at ggre naeste omlgbstid kortere, for derved at genskabe den oprindelige omlgbstid om samordning.
Samtidig kan busser og cykler hjzlpe hinanden med forlengelse af grgntiden. Mulighederne er
forskellige alt efter krydsets stgrrelse, trafikmeengde og hvor meget cykeltrafikken gnskes prioriteret.
Frederiksberg kommune er kommet frem til det facit, at etablering af cykelprioritering med radar, har
vist sig at have en god effekt for prioriteringen af cyklisters fremkommelighed, uden at indvirkningen

pa den gvrige trafik er for stor. (Jorgensen og Bjerregaard, 2020)
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3. Besigtigelse

Formaélet med dette projekt er, at undersgge radars evner til at detektere tilkomne cyklister ved et
signalanleeg. For at lave disse feltundersggelser, besigtiges forskellige lokationer i Aalborg og Aarhus.
Disse to byer er valgt, grundet deres placering og andelen af cyklister i bymiljget. Besigtigelserne
har til formal at finde de rette lokationer til feltundersggelserne, séledes data fra undersggelserne er
brugbare til vurdering af detektorens evner. Fokus ved disse besigtigelser er, at observere cyklister
i signalanlaeggene, vurdere intensiteten af ankomsten af cyklister og generelt se udformningen af
signalanlaegget. For at lokationerne kan veere brugbare til feltundersggelserne, kraever det en varieret
ankomst af cyklister og udformningen af signalanlsegget passer til radar opssetning. Dette er gnsket,

grundet der kan undersgges for forskellige cyklist meengder og praecisionen af udstyret kan undersgges.

Under normale omstzendigheder vil det veere forholdsvis let at finde brugbare lokationer, til at lave
feltundersggelserne ved. Dog grundet COVID-19, lukning af samfundet og specielt uddannelsesinstitu-
tioner, er det noget sveaerere at finde signalanlaeg, som passer til kriterierne for feltforsggene. I Aalborg
er der flere cykelruter, der leder ud til Aalborg Universitets campus. Normalvis benyttes ruten af
mange cyklister, specielt om morgenen, men grundet nedlukningen af universitetet, er maengden af
cyklister ved disse kryds nedsat. Efter en samtale med Aalborg kommune er der udset nogle kryds,

der stadig kan vaere aktuelle at besigtige.
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3.1. Aalborg

3.1 Aalborg

I Aalborg er der lavet besigtigelser af fem forskellige kryds, der er valgt i samrad med Aalborg

kommune. De fem valgte kryds fremgér af figur 3.1.

Hadsundvej/Humlebakken
@sterbro/Karolinelundsve]
Hobrovej/@stre Alle
Vesterbro/Urbansgade
Vesterbro/Gammel Strandvej

L]
L J
@
o]
L

Figur 3.1: Placering af kryds til besigtigelsen i Aalborg.

Hadsundvej/Humlebakken
Det forste kryds er krydset mellem Hadsundvej og Humlebakken. Dette kryds er placeret pa en af

cykelruterne til Aalborg Universitets campus og under normale forhold benytter mange cyklister
denne rute og storre maengder samles ved dette signalanlaeg. P4 trods af COVID-19’s indvirkning,
veelges det stadig at undersgge om krydset er brugbart. Besigtigelsen er lavet tirsdag d. 23/3-2021 ki
07.00 til 08.15. Det er valgt at kigge i morgenspidstimen, grundet det normalt er pa dette tidspunkt
maengden af cyklister er stgrst. Af figur 3.2 fremgar et satellitfotografi af krydset Hadsundvej og
Humlebakken.
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3.1. Aalborg

Figur 3.2: Satellitfotografi af krydset Hadsundvej og Humlebakken.

Ud fra besigtigelsen fremgér det tydeligt, at cykelruten er mindre benyttet end under normale omstaen-
digheder. Der er forholdsvis fa cyklister pa hele Hadsundvej-straekningen og ligeledes i signalanlaegget,
hvor der maksimalt holder fire cyklister og venter pa grent signal. Dette er generelt for alle retninger
i signalanlaegget.

Efter den delvise gendbning af Danmark er krydset besigtiget igen. Denne gang er maengden af
cyklister storre end forste gang og de ankommer i stgrre grupper. Af den grund vurderes krydset

brugbart til yderligere feltforsgg til indsamling af data.

Osterbro/Karolinelundsvej
Krydset mellem @sterbro og Karolinelundsvej er et kryds placeret centralt i Aalborg. Krydset leder

Karolinelundsvej til og fra Havnefronten mens @sterbro leder henholdsvis til centrum og Vejgaard,
og derved generer krydset en forholdsvis stor meengde trafik. Ydermere er krydset placeret pa en
central cykelrute fra @gadekvarteret og Vejgaard mod byens centrum og gagade. Af figur 3.3 fremgar
et satellitfotografi af krydset.
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3.1. Aalborg

Figur 3.3: Satellitfotografi af krydset (sterbro og Karolinelundsve;.

Besigtigelsen er foretaget d. 14/4-2021 kl 7.00 til 8.00. Ved besigtigelsen er der observeret mindre
cyklistmaengder, med enkelte grupper af cyklister, pa tre til seks cyklister, i fuld stilstand ved signa-
lanleegget. Det vurderes, at krydset ikke er ideelt til feltundersggelserne.

Hobrovej/Ostre Alle
Krydset mellem Hobrovej og @stre Alle er et forholdsvis stort kryds, der forbinder Aalborg centrum,

Aalborg syd og @stre Alle, der forlgber omkring Aalborg centrum. Derved er der mange trafikanter
som benytter dette signalanleg, ogsa fordelt pa flere forskellige transportmidler. Et satellitfotografi af
krydset fremgar af figur 3.4.
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3.1. Aalborg

Figur 3.4: Satellitfotografi af krydset Hobrovej og Ostre Alle.

Besigtigelse er udfort torsdag d. 25/3-2021 kl 7.00 til 8.30 i morgenspidstimen. Morgenspidstimen
er valgt, grundet signalanlsegget er placeret pa en rute mellem arbejdspladser og skoler. Ud fra
besigtigelsen fremgér det, at mange cyklister stadig benytter dette signalanleegget, pa trods af COVID-
19. Derved er der forholdsvis mange cyklister i hele krydset, specielt fra Hobrovej i sydgaende retning
og Ostre Alle i vestgaende retning. Af figur 3.5 fremgar et billede fra besigtigelse, hvor der ses flere
cyklister der lige har fiet grgnt signal.
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3.1. Aalborg

Figur 3.5: Foto fra besigtigelse ved krydset Hobrovej/@stre Alle.

Ud fra besigtigelsen vurderes det, at signalanlaegget kan benyttes til feltundersggelserne. Under
besigtigelsen er der observeret stgrre grupper cyklister der ankommer til signalanlsegget, hvilket er

ideelt til undersggelserne.

Vesterbro/Urbansgade

Krydset mellem Vesterbro og Urbansgade er placeret pa straekningen mod Limfjordsbroen. Derved er
det et kryds der bliver benyttet af trafikanter til og fra Ngrresundby, der benytter Limfjordsbroen til
at krydse Limfjorden. Krydset er valgt til besigtigelse ud fra anbefaling fra Aalborg kommune, der
vurderer at dette kryds kan veere aktuelt til feltundersggelserne. Krydset fremgar af et satellitfotografi
af figur 3.6.
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3.1. Aalborg
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Figur 3.6: Satellitfotografi af krydset Vesterbro og Urbansgade.

Besigtigelsen er foretaget i morgenspidstimen onsdag d. 24/3-2021, og er lavet sidelgbende med
besigtigelsen ved Vesterbro/Gammel Strandvej. Ud fra besigtigelsen er det vurderet, at maengden af

cyklisterne i krydset er minimal og krydset ikke er ideelt til feltforsgget.
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3.1. Aalborg

Vesterbro/Gammel Strandvej
Krydset mellem Vesterbro og Gammel Strandvej er placeret ved Limfjordsbroens landing, pa Aalborg

siden. Det er det fgrste kryds efter Limfjordsbroen og derved kommer alle trafikanter, der krydser

Limfjordsbroen, igennem dette kryds. Ud fra dette er krydset valgt til en besigtigelse. Krydset fremgar
af et satellitfotografi af figur 3.7

Figur 3.7: Satellitfotografi af krydset Vesterbro og Gammel Strandve;j.

Det vurderes ved dette kryds, at det ikke er ideelt til feltundersggelserne. Dette er vurderet ud fra

udformningen af signalanlsegget og maengden af cyklister der benytter krydset.
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3.2. Aarhus

3.2 Aarhus

I Aarhus er der lavet besigtigelse af et kryds. Dette kryds er diskuteret i sammenrdd med ATS
(Advanced Traffic Systems), der fortalte om udformningen af signalanlaegget og potentialet krydset

har til feltundersggelserne. Krydsets placering fremgar af figur 3.8

Figur 3.8: Placering af kryds ved besigtigelsen i Aarhus.

Det valgte kryds til besigtigelse i Aarhus, er krydset mellem Ngrreport og Mejlgade. Krydset er
placeret nzer Kystvejen i et omrade med forholdsvis meget trafik. Ngrreport er en vej der udlgber fra
Randersvej og Ngrrebrogade, der begge er fordelingsveje. Mejlgade er primeert en cykelgade, med
fa bilister der benytter den. Derved bliver Mejlgade benyttet af forholdsvis mange cyklister, til at
komme til og fra centrum, i nord- og sydgaende retning. Et satellitfotografi af krydset Ngrreport og
Mejlgade fremgar af figur 3.9
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3.2. Aarhus

Figur 3.9: Satellitfotografi af krydset Mejlgade og Ngrreport.

Besigtigelsen er udfert fredag d. 26/3-2021 kl 7.00-8.30 i morgenspidstimen. Ud fra besigtigelsen
fremgar det, at en tilstrackkelig meengde cyklister benytter dette signalanleeg i morgenspidstimen.
Der er flere gange i spidstimen observeret stgrre maengder cyklister ankomne til signalanlaegget.
Derved vurderes det, at signalanlaegget er ideelt til feltundersggelsen. Af figur 3.10 fremgar et billede
fra besigtigelsen, hvor der ses flere cyklister der afventer grgnt signal. Krydset er dog valgt fra
grundet manglende tilbagemelding fra Aarhus kommune i forhold til at matte benytte deres kryds til

undersggelse.
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Figur 3.10: Foto fra besigtigelse ved krydset Mejlgade/Ngrreport.
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4. Feltforsgg

For at undersgge kvaliteten af trafikdata der kan indsamles fra radar, udfgres der feltforsgg. Malet
med feltforsggene er at undersgge praccisionen af radar til detektering af cyklister. Indledningsvist
laves testforsgg, for at sikre kalibrering af radar er korrekt, sdledes udstyret virker bedst muligt under

feltforsggene.

4.1 Udstyr

Udstyret der benyttes til forsggene er bestdende af en radar og et kamera. Kameraet benyttes til at
fa et billede af de trafikale situationer. Der er ikke veeret specifikke krav til kameraet, udover at det
skal kunne filme i minimum en time og 15 min uafhaengigt af vejrforhold og kunne monteres sammen
med radaren. Derfor er der valgt et actionkamera, der giver et tilfredsstillende billede af de trafikale

situationer og kan holde til de skiftende vejrforhold.

Radaren der er benyttet, i projektet, er fra producenten Smartmicro og modellen hedder UMRR-0C
Type 40. Modellen er en universal mellem raekkevidde radar, der ikke ngdvendigvis er specificeret til
detektering af cyklister. Det er dog muligt at opsaette radaren til kun at detektere cykler. Modellen
er lant af Aalborg universitet, hvor opseetningsstativ er fastsat radaren. Ligeledes blev der lant et

bilbatteri, for at sikre strgmtilfgrelse til radaren under forsggene.

4.2 Testforsgg

Der foretages forskellige testforsgg med udstyret. Dette gores for at sikre kalibreringen af udstyret er

korrekt og for at fa forstaelse for korrekt opssetning.

Det forste testforsgg fortages i krydset ved Hadsundvej og Humlebakken i tidsrummet mellem KI.
06.30 og 08.30, d. 12/4-2021, da det vides fra besigtigelsen, at der er cyklister pa strackningen i
dette tidsrum. Radaren opseettes forst i programmet TMConfigurator, saledes opsesetningen passer
til placeringen i krydset, dette ggres inden selve testforsgget. Radaren er ved dette testforsgg opsat
i 2,8 meters hgjde, med en vertikal vinkel pa -2 grader, derefter er den horisontale vinkel indstillet
saledes, at radaren peger direkte mod cykelbanen. Af Appendix A fremgar en guide til hvordan en
generel opsaetning i TMConfigurator forlgber. Af figur 4.1 fremgar den feerdige omsaetning af radaren i
TMConfigurator. Opsaetningen af radaren i konfigurationsprogrammet, er lavet s& specifik som muligt,

saledes det passer med den reelle opseetning af radaren i krydset.
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4.2. Testforspg
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Figur 4.1: Den feerdige opsaetning af radar i Smartmicro’s konfigureringsprogram, TMConfigurator,

ved forste testforsgg.

Malet med testforsgget er, at undersgge om radaren detekterer trafikken korrekt, lagring af data
fungerer og om sammenspil med videooptagelse virker. Grundet batteriproblemer med computeren
blev testforsgget stoppet kl 07.15, derved lykkes det ikke at undersgge alle punkter. Detektering af
trafik og ligeledes kalibrering af radar lykkedes, hvor det fremgar af TMConfigurator, at radaren
detekterer trafikanterne med en acceptabel praecision. Konklusionen pa det forste testforsgg er, at
selve opsaetningen af radar, sammenspil med TMConfigurator og detektering virker efter hensigten.
Derved mangler der test af datadumper (notering af detekteringer) og test af sammenspil mellem

radardata og videodata.

Det andet testforsgg udfgres pa samme lokation, som det forste testforsgg. Af nye tiltag veelges det, at
medbringe en omformer til bilbatteriet, sdledes der kan sikres strgm til radar og computer under hele

forsgget. Opstilling af testforsgget bliver lignende det forste, dog med zendring i hgjden af radarens
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4.3. Forste feltforsgg

placering. Ved det fgrste forsgg er radaren placeret i 2,8 meters hgjde, og ved det andet forsgg er

radaren placeret i fem meters hgjde.

Det andet testforsgg forlgber bedre end det forste testforsgg. Ved forsgget lykkes det at registrere
trafikanter og fa noteret data til en csv-fil, hermed at fa lagret data fra malingerne. Ud fra dette
testforspg vurderes det, at der kan pabegyndes reelle feltforsgg, da registrering og lagring af data

virker efter hensigten.

4.3 Forste feltforsag

Det forste feltforsgg bliver udfgrt i samme kryds som testforsggene, Hadsundvej/Humlebakken. Ved
udfgrelsen af det fgrste feltforsgg, er der lavet nogle &endringer i opsasetningen. Radaren er flyttet teettere
pa krydset og ud mellem kgresporerne, for derved at fa bedre udsyn til detektering af cyklisterne.
Radaren er opsat i fem meters hgjde, med en vertikal vinkel pa -2 grader og den horisontale vinkling
er mod cykelbanens stoplinje. Radaren er opsat i en lysmast, ved et helleanlaeg, dette fremgar af figur
4.2.

Figur 4.2: Krydset Hadsundvej/Humlebakken og radarens placering ved forste feltforsgg.
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4.4. Andet feltforspg

Inden opsaetningen af selve feltforsgget, er opssetningen i TMConfigurator fuldendt, séledes radar
position og registreringsfelt er fastsat. Opsatningen i konfigurationsprogrammet udfgres med stor
preecision, for at fa bedst mulige resultater for selve dataregistreringen. Her er der specielt fokus
pa, haojde, vinkel, tid og indleegning af registreringsomrader, da dette er grundlaget for kvaliteten af
dataregistreringen. I konfigurationsprogrammet indsaettes et registreringsspor, som fglger cykelstien
langs Hadsundvej, dette spor definerer registreringsomradet. Af figur 4.3 fremgar radarens placering

og registreringsomrade, efter fuldendt opssetning i konfigurationsprogrammet.

Information Box

& O sensor Flags -
Sensor Hads_. Q0000

¥ OTMIB Flags

®

Figur 4.3: Den feerdige opsaetning af radar, ved fgrste feltforsgg, i TMConfigurator.

Feltforsgget er udfgrt mandag d. 3 Maj 2021, klokken 07:10 til 08:10, i skiftevis smaregn og tgrvejr.
Under selve forsgget er cyklistmaengden nogenlunde lignende den ved testforsggene, derved ideelt til
feltforsgget. Konklusionen pa det forste feltforsgg er, at forsgget forlgb uden store problemer og kan
benyttes til databehandling.

4.4 Andet feltforsgg

Det andet feltforsgg er udfert i krydset Hobrovej/@stre Alle. Ud fra besigtigelsen, der er lavet i
dette kryds, er der udset nogle positioner, hvor radar og kamera kan opsaettes. Her er der valgt en
signalmast, placeret ved et helleanleeg, med godt udsyn til de ankommende cyklister fra Hobrovej fra

nord. Af figur 4.4 fremgér krydset Hobrovej/Ostre Alle, og billede af signalmast med opsat radar.
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4.4. Andet feltforspg

Figur 4.4: Krydset Hobrovej/@stre Alle og placering af signalmast til opseetning af radar ved andet

feltforsgg.

Opsaetningen af radaren er ligeledes lavet i TMConfigurator, saledes det passer til lokation og
krydset. Ved dette kryds er det valgt at detektere mod Hobrovej nord, da besigtigelsen viser, at
cyklistmaengden og ankomstraten passer til kriterierne for feltforsgget. Da der ikke er nogle faste
sigthindrende genstande mellem radarens position og cyklisterne, veelges det at placere radaren i
4,4 meters hgjde, med en vertikal vinkel pa -2 grader, og vinklet horisontalt direkte mod cykelstien.
Registreringszonen er placeret sdledes den fglger cykelstien fra stoplinjen og 75 meter videre langs
cykelstien, for derved at registrere de tilkommende cyklister. Af figur 4.5 fremgér fuldendt opsaetning

af radaren i programmet TMConfigurator.
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4.5. Tredje feltforsgg
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Figur 4.5: Den ferdige opsatning af radar, ved andet feltforsgg, i TMConfigurator.

Feltforsgget er udfert onsdag d. 12 Maj 2021, klokken 07:10 til 08:10, i konstant regnvejr. Ved
feltforsgget er cyklistmaengden nogenlunde ens med besigtigelsen, trods regnen. Konklusionen pa det

andet feltforsgg er, at feltforsgget er brugbart og kan benyttes til databehandling.

4.5 Tredje feltforsag

Lokationen for det tredje feltforsgg, er den samme som ved andet feltforsgg, lokationen fremgar derved
af figur 4.4. Opsaetningen ved det tredje feltforsgg, er nogenlunde ens med det andet feltforsgg, dog med
en mindre justering af radarens opsaetning, ud fra erfaringerne fra det andet feltforsgg. Andringerne
der er foretaget mellem andet og tredje feltforsgg er radarens horisontale vinkel mod cykelstien og
vertikale vinkel. Radaren er ved dette feltforsgg vendt naermest direkte mod nord, for derved at
mindske méaengden af bilister i registreringsfeltet. Yderligere er radarens vertikale vinkel sendret fra -2
grader til -5 grader. Ud fra disse sendringer, bliver registreringsomradet og registreringszonen derved
sendret. Registreringszonen forlgber dermed fra stoplinjen og 57 meter videre langs cykelstien. Af figur

4.6 fremgar den fuldendte opsaetning af radaren, ved tredje feltforsgg, i programmet TMConfigurator.
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4.5. Tredje feltforsgg
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Figur 4.6: Den ferdige opsetning af radar, ved tredje feltforsgg, i TMConfigurator.

Feltforsgget er udfgrt onsdag d. 19 Maj 2021, klokken 07:10 til 08:10, i solskin. Maengden af cyklister
ved det tredje feltforsgg er nogenlunde ens med det andet feltforsgg. Konklusionen af det tredje

feltforsgg er, at optagelserne og radar registreringerne er brugbare og kan benyttes til databehandling.
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5. Dataanalyse

Dataanalyse omhandler tre hovedpunkter, en beskrivelse af hvordan selve handteringen af data inden

data analyse foregar, dernaest selve analysen af malt data og sidst sammenholdning af resultater.

5.1 Datahandtering inden analyse

Som beskrevet i kapitlet 4, er der lavet feltforsgg i to udvalgte kryds. Ved feltforsgget er der lavet
registrering med radar og ligeledes er trafikken videooptaget, i radarens registreringsomrade. Formalet
med registrering bade med kamera og radar er, at kunne sammenligne registreringerne fra radaren
med de reelle cyklistmeengder, og at transformere radar registreringerne over pa video. Metoden
med at transformere radar registreringer over pa videobillede er undersggt af Rasmus @hlenschleger
i hans kandidatspeciale kaldet "Metodeudvikling til udvidet Site Acceptance Test af SmartMicro
Radar"(@hlenschlaeger, 2019). I dette speciale bliver det undersggt og beskrevet, hvordan radar data
kan plottes pa videooptagelser, og derefter kan benyttes til analyse og verificering af radar data.
Metoden beskrevet i Rasmus (@hlenschlaegers kandidatspeciale er derved benyttet til analyse af radar

data i dette projekt.

Metoden for dataanalysen foregar ved hjelp af python og FFmpeg, der ggr det muligt at transformere
koordinaterne over pa videobillederne. Processen bag dette indebaerer forst at lave videooptagelserne
om til individuelle billeder, hertil er benyttet FFmpeg, hvor der velges, hvor mange billeder der
skal veere pr. sekund video. Videooptagelser er optaget med 30 billeder pr. sekund, men da det er
for omfangsrigt at have 30 billeder pr. sekund sendres dette til et billede pr. sekund. Derved haves
der et billede pr. sekunds videooptagelse, hvilket er tilstreekkeligt til den videre vurdering af radar
optagelserne. Derngest importeres csv-datafilen og billeder til en mappe tilgeengelig fra Python scriptet.
Af appendix B fremgar scriptet benyttet til datahandtering i dette projekt og af figur C.3 pa side 81 i
appendix C, er der et udklip af en CSV-fil fra et af feltforsggene. I Python scriptet tilfgjes der fgrst
en ny kolonne til csv-filen, unix-tidspunkt, der haves allerede en tidshorisont, angivet i millisekunder,
i csv-filen og der tilfgjes sa en kolonne der indikerer unix tid, for derved bedst muligt at synkronisere
billederne med csv-data. Dernzest specificeres radarens UTM32N koordinator og vinkel. Dette ggres
for at kunne transformere radar koordinaterne til UTM32N koordinator. Ud fra den angivne radar
position og vinkel, tilfgjes der to nye kolonner, X-UTM og Y-UTM, hvor radarens registreringer bliver
transformeret til UTM32N koordinater.

Dernzest skal UTM32N- og pixel-koordinator for billederne homogeniseres. Dette ggres ved at opsaette
nogle faste punkter, her er valgt otte punkter, hvor der fastszettes UTM32N koordinat for punkterne
udfert 1 Qgis og pixel-koordinat pa billederne, hvor billedredigeringsprogrammet Gimp benyttes. Dette
fremgar ligeledes af figur C.1 pa side 79 og figur C.2 pa side 80 i appendix C. Derved haves der en
korrelation mellem pixel-koordinat pa billederne og UTM32N-koordinat pa lokationen. Ud fra dette

laves der yderligere to nye kolonner, X-cam og Y-cam, der definerer radarens x- og y-koordinator som
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5.1. Datahandtering inden analyse

pixel-koordinator. Derved er radarens originale malinger transformeret over pa et koordinatsystem,

der passer til videooptagelsens billeder.

Efter dette er gjort, opsaettes et starttidspunkt i unix tid og det angives, hvor mange nye billeder
der skal laves pr. sekund, her vaelges ligeledes et billede pr. sekund. Python scriptet plotter dernaest
koordinaterne ud fra tidspunkt og de transformerede koordinator pa billederne, og derved haves
radar registreringerne pa billederne. Til sidst benyttes FFmpeg til at lave billederne om til video
igen og derefter haves der en video, med radar registreringerne til analyse. En mere uddybet be-
skrivelse af fremgangsmaden og Python script fremgar af Rasmus @hlenschlaegers Kandidatspeciale
(Ohlenschleeger, 2019).

For at bearbejde den registrerede data fra det feerdige videomateriale, sa inddeles registreringerne i
flere forskellige kategorier, hvorefter de noteres. Kategorierne er: Objekt ID, falsk positiv, Udenfor
zonerne, zone 3, zone 2, zone 1, cykler og falsk negativ. Kategorierne har til formal at definere den
aflaeste data, sdledes den kan bearbejdes. Objekt ID definerer det ID en registrering har faet, og hvis
et objekt har faet flere ID, sa kan det ligeledes defineres herved. Falsk positiv indikerer en registrering
af radaren, der er falsk, derved at der ikke er nogen cyklist, men radaren har alligevel noteret en
registrering. Udenfor zonerne og de tre zoner, indikerer forlgbet for objekt ID’erne, derved hvilke
zoner de er noteret i og om de forsvinder i enkelte zoner. Kategorien "cykler'definerer blot objektet
der er registreret, ved falsk positiv noteres derved intet i denne kategori. Kategorien falsk negativ
benyttes til at notere de cyklister, der ikke bliver registreret af radaren. Det samlede data bearbejdes

dernzest saledes datasaettet kan analyseres.
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5.2. Dataanalyse af forste feltforsgg

5.2 Dataanalyse af fgrste feltforsgg

Efter der er lavet den indledende databehandling pa data fra feltforsgget, kan det feerdige videomateriale
analyseres. Cykelstien frem til signalanlaegget inddeles i tre zoner, formélet med disse zoner er at

definere, hvilke zoner cyklisterne bliver registreret i og om de mister registreringen i en eller flere

zoner. Af figur 5.1 fremgér zoneinddelingen for det forste feltforsgg.

Figur 5.1: Inddeling af zoner til analyse af fgrste feltforsgg. Billedet er fra selve videooptagelsen.

Fra radarens placering til stopstregen for cyklister er der 35 meter. Zone 1 straekker sig i intervallet
35-45 meter fra radarens placering. Zone 2 straekker sig fra 45-73 meter, hvilket svarer til et detekte-
ringsomrade pa 28 meter. Zone 3 straekker sig fra 73-102 meter, hvilket er et detekteringsomrade pa

29 meter. Det relevante bearbejdede data, fra datassettet, settes pa tabelform og fremgar af tabel 5.1.
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5.2. Dataanalyse af forste feltforsgg

Antal noteringer Meangde Andel
Antal korrekte noteringer 254 83%
Antal falsk positive noteringer 53 17%
Antal noteringer total 307 100%

Objekt ID fordeling for registrerede cykler

Antal cykler noteret med singulser ID 75 51%
Antal cykler noteret med 2 forskellige ID 45 31%
Antal cykler noteret med 3 forskellige ID 19 13%
Antal cykler noteret med 4 eller flere forskellige ID 7 5%

Antal cykler noteret af radar 146 100%

Zone placering for falsk positive

Antal falsk positive noteret kun udenfor zonerne 29 55%
Antal falsk positive noteret kun i zone 3 0 0%

Antal falsk positive noteret kun i zone 2 8 15%
Antal falsk positive noteret kun i zone 1 9 17%
Antal falsk positive noteret i mere end en zone 7 13%
Totale antal af falsk positive 53 100%

Zone placering for registrerede cyklister

Cyklister kun noteret i zone 3 0 0%
Cyklister kun noteret i zone 2 8 5%
Cyklister kun noteret i zone 1 64 44%
Cyklister noteret i zone 1 og zone 2 74 51%
Antal cyklister noteret af radar 146 100%

Radar registrerede cyklister og falsk negative noteringer

Antal cyklister noteret af radar 146 7%
Antal cyklister ikke noteret af radar 44 23%
Total antal cyklister 190 100%

Tabel 5.1: Tabel over resultater for forste feltforsgg.
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5.2. Dataanalyse af forste feltforsgg

Ud fra tabel 5.1 fremgér det, at radaren har lavet 307 registreringer, ud af dem er 254 af registreringerne

korrekte og 53 af dem er falsk positive, derved er 83% er registreringerne korrekte.

Ud fra objekt ID fordelingen, fremgér det at 75 af de 146 registrerede cyklister, er registreret med
singulaer ID. Derved har 75 af cyklisterne, svarende til 51% blot haft et ID i alt den tid, de er registreret
af radaren. Det fremgéar ligeledes, at 45 af de registrerede cyklister har faet tildelt to forskellige ID i det
forlgb, hvor radaren har registreret dem, svarende til 31%. 19 cyklister har faet tildelt tre forskellige
objekt ID af radaren og syv cyklister har faet tildelt fire eller flere forskellige objekt ID i forlgbet, hvor

radaren har registreret dem. Derved blev stgrstedelen af cyklisterne registreret med blot et objekt ID.

Af tabellen fremgar ligeledes zonefordelingen af de falsk positive, hvor det fremgar at stgrstedelen er
registreret udenfor zonerne, 29 hvilket svarer til 55% af alle falsk positive. I zone 3 er der registreret 0
falsk positive, i zone 2 er der registreret 8 falsk positive og i zone 1 er der registreret 9. Derved er
stgrstedelen af de falsk positive registreret udenfor zonerne. Ligeledes fremgar det, at 7 af de falsk
positive, svarende til 13%, er registreret i mere end en zone, derved er de registreret af radaren i en

leengere periode.

Af henhold til placering af registreringerne for cyklisterne noteret af radaren, registrerer radaren ingen
cyklister i zone 3, derudover er der 8 cyklister der kun er registreret i zone 2, 64 cyklister der kun
er registreret i zone 1, hvilket svarer til 44% af alle cyklister registreret. Af cyklister, der bade er
registreret i zone 1 og zone 2, er der 74, svarende til 51%. Derved er storstedelen af de registrerede

cyklister registreret i bade zone 1 og zone 2.

I forhold til, hvor mange cyklister radaren registrerer, kontra hvor mange cyklister der reelt passerer
radaren i forspgsperioden, sa registrerer radaren 146 cyklister, hvilket svarer til 77%. Derved er der 44

cyklister radaren ikke har registreret.
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5.3. Dataanalyse af andet feltforsgg

5.3 Dataanalyse af andet feltforsgg

Ved andet feltforsgg benyttes samme fremgangsmade som tidligere. Cykelstien er blevet inddelt i tre

zoner saledes der kan undersgges, hvor palidelig radaren er, alt efter distance til objektet.

Af figur 5.2 fremgar et billede fra videooptagelserne, hvor zonerne er inddelt.

-

Zone 1
Zone 2
Zone 3

Figur 5.2: Inddeling af registreringszonerne til analyse af andet feltforsgg. Billedet er fra selve

videooptagelsen.

Fra radarens placering til stopstregen for cyklisterne, er der 18 meter. Zone 1, som er det grgnne
omrade, forlgber fra 18-32 meter fra radaren, derved er zone 1’s detekteringsomrade 14 meter. Zone
2 forlgber fra 32-55 meter fra radaren, derved er detekteringsomradet 23 meter langt. Den tredje
zone forlgber fra 55-75 meter fra radaren, derved er detekteringsomradet 20 meter langt. De 75 meter
daekker derved over det omréade, hvor cyklister og registreringer let kan sammenkobles. Ved afstande
leengere vaek end 75 meter, sa er udsyn samt udformning af svingbanen, med til at besveerligggre
vurdering af sammenkobling mellem radar registrering og cyklist. Resultatet af feltforsgget fremgar af
tabel 5.2.
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5.3. Dataanalyse af andet feltforsgg

Antal noteringer Mengde Andel
Antal korrekte noteringer 244 17%
Antal falsk positive noteringer 1182 83%
Antal noteringer total 1426 100%

Objekt ID fordeling for registrerede cykler

Antal cykler noteret med singulser ID 79 53,4%
Antal cykler noteret med 2 forskellige ID 49 33,1%
Antal cykler noteret med 3 forskellige ID 14 9,5%
Antal cykler noteret med 4 eller flere forskellige ID 6 4%

Antal cykler noteret af radar 148 100%

Zone placering for falsk positive

Antal falsk positive noteret kun udenfor zonerne 1107 93,7%
Antal falsk positive noteret kun i zone 3 b} 0,4%
Antal falsk positive noteret kun i zone 2 7 0,6%
Antal falsk positive noteret kun i zone 1 9 0,8%
Antal falsk positive noteret i mere end én zone 54 4,6%
Totale antal af falsk positive 1182 100%

Zone placering for registrerede cyklister

Cyklister kun noteret i zone 3 5 3,4%
Cyklister kun noteret i zone 2 2 1,3%
Cyklister kun noteret i zone 1 14 9,5%
Cyklister noteret i zone 1, zone 2 og zone 3 39 26,3%
Cyklister noteret i mere end én zone men ikke alle 3 zoner 88 59,5%
Antal cyklister noteret af radar 148 100%

Radar registrerede cyklister og falsk negative noteringer

Antal cyklister noteret af radar 148 84%
Antal cyklister ikke noteret af radar 29 16%
Total antal cyklister 177 100%

Tabel 5.2: Tabel over resultater af andet feltforsgg.
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5.4. Dataanalyse af tredje feltforsgg

I andet feltforsgg har radaren registreret 1426 noteringer i alt. 1182 af dem er registreret som falsk
positive, hvilket svarer til hele 83%. Ud af de falsk positive der er registreret, er hele 93,7% registreret
udenfor zonen, det vil sige mindst 75 meter vaek fra radaren. Samtidig er stgrstedelen af de falsk
positive, der er noteret i mere end én zone, biler som benytter svingbanen. De bliver registreret af
radaren, da det indlagte registreringsfelt er teet pa deres svingbane og derfor kan der opsta falsk

positive registreringer.

I alt har radaren registreret 148 cyklister, fordelt pa 244 noteringer. I 53% af tilfzeldene, svarende til
79 cyklister, har de singuleer ID mens der i de resterende 47% forekommer noteringer med to eller
flere ID. I stgrstedelen af tilfseldene far en cyklist to forskellige ID, men der forekommer ogsa tilfaclde

med henholdsvis tre, fire eller fem forskellige ID til samme cyklist.

I 39 af tilfeeldene, svarende til 26% er cyklisten noteret i alle tre zoner. I naesten 60% af resultaterne,
er en cyklist noteret i mindst to af zonerne, men ikke i dem alle tre. I lige knap 10% af noteringerne
er cyklisten fgrst noteret i zone 1. I meget fa tilfaelde er cyklisten kun registreret i zone 2 eller zone 3.
I alt noterer radaren 148 cyklister men har ogsa 29 falsk negative i tidsrummet. Radaren har oftest
problemer med notering af cyklister, nar der bliver kgrt taet pa hinanden op til lyskrydset. I alt er der
177 cyklister i tidsrummet og radaren har registreret 148 af dem, hvilket svarer til en palidelig pa

84% af de korrekte noteringer.

5.4 Dataanalyse af tredje feltforsgg

Det tredje feltforsgg er udfgrt med samme radar placering, samme hgjde af radaren og samme
zone inddeling som ved det andet feltforsgg, se figur 5.2. Forskellen pa andet og tredje feltforsgg er,
#ndringen pa den vertikale vinkel af radaren. Dette er gjort i et forsgg pa at mindske maengden af
falske positive, der er placeret langt fra radaren, samt undersgge om radaren kan vaere bedre til at

folge det samme objekt med samme ID. Resultatet fra tredje feltforsgg fremgar af tabel 5.3.
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5.4. Dataanalyse af tredje feltforsgg

Antal noteringer Mengde Andel
Antal korrekte noteringer 292 23%
Antal falsk positive noteringer 951 7%
Antal noteringer total 1243 100%

Objekt ID fordeling for registrerede cykler

Antal cykler noteret med singulser ID 127 64%
Antal cykler noteret med 2 forskellige ID 50 25%
Antal cykler noteret med 3 forskellige ID 20 10%
Antal cykler noteret med 4 eller flere forskellige ID 1 1%

Antal cykler noteret af radar 198 100%

Zone placering for falsk positive

Antal falsk positive noteret kun udenfor zonerne 896 94,2%
Antal falsk positive noteret kun i zone 3 4 0,4%
Antal falsk positive noteret kun i zone 2 14 1,5%
Antal falsk positive noteret kun i zone 1 8 0,8%
Antal falsk positive noteret i mere end én zone 29 3,1%
Totale antal af falsk positive 951 100%

Zone placering for registrerede cyklister

Cyklister kun noteret i zone 3 1 0,5%
Cyklister kun noteret i zone 2 3 1,5%
Cyklister kun noteret i zone 1 3 1,5%
Cyklister noteret i zone 1, zone 2 og zone 3 182 91,9%
Cyklister noteret i mere end én zone men ikke alle 3 zoner 9 4,6%
Antal cyklister noteret af radar 198 100%

Radar registrerede cyklister og falsk negative noteringer

Antal cyklister noteret af radar 198 95%
Antal cyklister ikke noteret af radar 10 5%
Total antal cyklister 208 100%

Tabel 5.3: Tabel over resultater af tredje feltforsgg.
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5.5. Sammenholdning af feltforsgg

I tredje feltforsog har radaren registreret 1243 noteringer, hvor 951 af, svarende til 77% er falsk
positive registreringer. Af de falsk positive noteringer, er 94,2% af dem noteret udenfor zonen. Ligesom
i det andet feltforsgg bliver enkelte biler, som benytter svingbanen, registreret af radaren og indgar

derfor i de falsk positive, som er registreret i mere end én zone.

I feltforspget er 198 cyklister noteret af radaren, fordelt pa 292 noteringer. I 64% af tilfeeldene har
cyklisterne singulser ID gennem hele noteringen, hvilket svarer til 127 cyklister. Af de resterende 36%,
er der i 25% af tilfseldene cyklister som er noteret med to forskellige ID, i 10% af tilfeeldene er de

noteret med 3 forskellige ID mens der er én som blevet noteret med 4 eller flere forskellige ID.

I hele 91,9% af tilfeeldene er cyklisterne noteret i alle tre zoner. I 4,6% af tilfaeldene er en cyklist
noteret i mere end én zone men ikke alle tre zoner. I fa tilfeelde er en cyklist kun noteret i en enkelt af

zonerne.

I alt noterer radaren 198 cyklister. I 10 tilfeelde er der cyklister som ikke blev noteret af radaren, sa
de er registreret som falsk negative. I alt er der 208 cyklister i tidsrummet, og da radaren registrer

198 af dem, svarer det til en palidelighed pa 95% af de korrekte noteringer.

5.5 Sammenholdning af feltforsgg

I feltforspget, foretaget pa Humlebakken/Hadsundvej, er der noteret markant faerre noteringer og
ogsa faerre falsk positive end der er i de to gvrige feltforsgg pa Ostre Alle/Hobrovej. I det forste
feltforsgg er der noteret flere korrekte noteringer end falsk positive, hvor det er omvendt i de to gvrige
feltforspg. Arsager til forskellen i det to kryds kan veaere selve udformningen af strackningen op til
krydset, opsaetningen af TMConfigurator eller opsaetningen af selve radaren. Samtidig lader det til
mengden af trafik er lidt mindre pa Humlebakken /Hadsundvej i modsatning til krydset pa Ostre
Alle/Hobrovej. Stgrstedelen af de falsk positive er objekter, som registreres udenfor zonen. Idet det
forsgges kun at registrere cyklister, kan der opsta konflikter i forhold til den registreringszone som
indlaegges i TMConfigurater, da udformningen pa strackningen op til krydset kan have en medvirkende

arsag til at andet end cyklister bliver noteret af radaren.

Ved sammenligning af andet og tredje feltforsgg observeres det i tredje feltforseg, at der er feerre falsk
positive tilfeelde end i det andet feltforsgg. Derudover er der noteret flere med singulaer ID i tredje
feltforsgg end i det andet. Ligeledes er maengden af cyklister stgrre i tredje feltforsgg end i det andet
feltforspg. Samtidig er der ogsd markant flere i tredje feltforsgg, hele 91,9%, som bliver registreret i
alle tre zoner, hvorimod det kun er 26,3% som er det i andet feltforsgg. I forste feltforsgg noterer
radaren 77% af de cyklister som kgrer igennem krydset. Det er gradvist bedre i feltforsgg to, hvor
palideligheden stiger til 84%, mens den i tredje feltforsgg noterer 95% af cyklisterne som kommer
igennem registreringsomradet. Opsaetningen af radaren, og specielt vinklingen af radaren mé derfor

have en indflydelse pa, hvor stor palidelighed radaren har i praksis.
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6. Diskussion

I dette kapitel vil der blive diskuteret og reflekteret over nogle af elementerne, der har haft en
betydning ved dette projekt. Der vil ligeledes blive vurderet, hvilken indvirkning elementerne har haft

og om det muligvis har pavirket de endelige resultater.

6.1 Indvirkning af Covid-19 pa projekt resultater

Som benzevnt tidligere i dette projekt, s& har Covid-19 haft en indvirkning pé projektet. Denne
indvirkning har dog hovedsagelig pavirket valg af kryds og processen bag at finde kryds, der kunne
veeret brugbare til feltforsggene. Pa trods af feerre cyklister pa de valgte straekninger, lykkes det dog
stadig at finde kryds med tilstraekkelige cyklistmaengder. Ydermere blev der abnet for det meste af
samfundet, omkring samme tidspunkt, hvor selve udfgrelsen af feltforsggene fandt sted, dermed blev
cyklistmaengderne og datagrundlaget blot stgrre end forst antaget. Det vurderes dermed, at Covid-19

ikke har haft indvirkning pa resultaterne for test af radars evne til detektering af cyklister.

6.2 Indvirkning af signalanlaeggets udformning

Udformningen af signalanlaegget og linjefgringen frem dertil, har betydning for det endelige resultat.
For eksempel ved krydset Hadsundvej og Humlebakken, hvor testforsggene og det forste feltforsgg er
lavet, har udformningen veeret problematisk. Placeringen af cykelbanen og lyssignalerne omkring, ggr
det sveert at fa et direkte udsyn fra radaren til cykelbanen. Dette resulterer i, at radaren er placeret
skaevt pa cykelbanens retning og ikke er direkte leengdeskydende. Denne lgsning fungerer nogenlunde,
dog ved hgje trafikanter, lastbiler og busser, har radaren ikke ordentlig udsyn til cyklisterne og derved

er nogle cyklister ikke noteret.

Udformningen af vejbaner op til signalanlaegget har ligeledes betydning for resultaterne, som det
fremgar af feltforsgg to og tre. Ved disse feltforsgg har en svingbane for billisterne, gjort det sveert at
notere cyklisterne korrekt, hvorved flere billister kortvarigt er blevet noteret som cyklister, derved falsk
positive. Dette er i sidste ende problematisk for radar registreringerne, da radaren noterer cyklister

der ikke er til stede.

Ydermere har besigtigelse og testforsgg vist, at det ikke er alle kryds der er udformet siledes, at radar
kan benyttes som detektorer for cyklister. Dette skyldes, at nogle kryds ikke er udformet saledes
radaren kan placeres ordentligt, eller udsynet i krydset simpelthen ikke er tilstraekkeligt til detektering

med radar.

6.3 Vigtighed for korrekt opseetning af radar

Opsatning af radar, bade i TMConfigurator og pa forsggslokationen, er vigtig i forhold til de endelige
resultater. Dette skyldes at sammenspillet mellem disse to elementer, direkte dikterer, hvor gode

radarens malinger er. Problematikken her er, at f4 radarens horisontale og vertikale vinkel til passe
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6.4. Radarens rackkevidde og daekning

s& preecist som muligt, med de angivne vinkler i TMConfigurator. Ved den horisontale vinkel kan
det veere sveert at finde nogle faste punkter, som radaren kan opsaettes ud fra. Dette er tilfacldet ved
fgrste feltforsgg, derved skete indstilling af den horisontale vinkel ud fra en cirka vurdering. Dette er
ikke optimalt, da hvis den reelle opsaetningsvinkel ikke er ens med den opsatte horisontale vinkel i
TMConfigurator, registreres cyklisterne ikke ngdvendigvis de korrekte steder. Dog er der en indbygget
funktion i TMConfigurator, der nogenlunde tilpasser radarens registreringer med de indlagte cykelspor,

dette giver dog stadig anledning til falsk positive og negative.

Indstilling af vertikal vinkel pa radaren, er forholdsvis enkelt, da radarens vinkel er angivet pa
selve ophaenget til radaren. Problematikken opstar ved selve opsaetningen af radaren. Dette skyldes
ophaenget ikke har passet til nogle af signalmasterne der er brugt i projektet, derved skal radaren
spaendes ekstra fast, for at sikre den vertikale vinkel er holdt korrekt. Der er dog et indbygget
hjaelpevaerktgj i TMConfigurator, der ggr det muligt at afleese den opsatte radars vertikale vinkel,
hvorefter vinklen sa kan rettes om ngdvendigt. Derved kan der opstar tilfselde, hvor den angivet vinkel
pa selve radaren, ikke passer med den reelle vinkel og derved skal @ndres i enten TMConfigurator

eller pa selve radaren, athengigt af, hvor fastlast registreringsfeltet i TMConfigurator er.

6.4 Radarens raekkevidde og daekning

Radarens rackkevide og dackning til detektering af cyklister er afhaengig af flere forskellige ting, men
hovedsageligt udformning af signalanlaegget og udformningen af de tilkomne veje og cykelbaner. Som
det fremgar ved det fgrste feltforsgg, er udformningen ikke optimalt til detektering af cyklister. Dette
fremgar ligeledes af resultaterne, hvor det fremgar at en stor andel af cyklisterne kun er detekteret i
zone 1, hvilket maksimalt er 45 meter fra radarens placering. De cyklister der er noteret laengst vaek,
ved forste feltforsgg, er 73 meter fra radarens position. Ved andet og tredje feltforsgg er cyklister
registreret op til 75 meter vaek, og mere hyppigt end ved det forste feltforspg. Der er ikke den store
forskel mellem hvor langt veek radaren har registreret cyklister, i de tre feltforsgg. Dog er der ved
andet og specielt tredje feltforsgg en stgrre kvalitet af registreringerne leengest veek, hvor cyklisternes
forlgb kan felges bedre gennem zonerne. Derved kan det vurderes at deekningen af omradet er bedre

ved de sidste to feltforsgg, hvilket er et produkt af bedre udformning, radar position og opsatning.

6.5 Antallet af falsk positive

Ved andet og tredje feltforsgg er stgrstedelen af radarens registreringer falsk positive. Dette er en stor
problematik, da der i mange tilfeelde er registreret et objekt, som ikke viste sig at vaere en cyklist.
Som benaevnt tidligere skyldes det hovedsageligt udformningen af signalanlzegget, dog kan denne
problemtik muligvis afhjaelpes. Ud fra resultaterne for andet og tredje feltforsgg fremgar det, at cirka
94% af de falsk positive er placeret udenfor zonerne. Dette indikerer, at ved en eendring i opssetning af
radaren og/eller sendring i registreringszonerne, i TMConfigurator, sa kan flere af disse falsk positive

muligvis fjernes.
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6.6. Cyklister fra tveergdende kgrselsretning

6.6 Cyklister fra tveergdende kgrselsretning

Under andet og tredje feltforsgg observeres der yderligere en problematik, der omhandler de venstresvin-

gende cyklister fra tveergiaende kgrselsretning. Disse cyklister gor et stop ved registreringsretningen og

afventer grgnt inden de fortseetter ud i krydset. En illustrering af dette fremgar af figur 6.1.

Figur 6.1: Illustration af venstresvingende cyklister, ved andet og tredje feltforsgg.

Problematikken er, at de venstresvingende tvaergdende cyklister ikke bliver registreret af radaren.
Dette skyldes radarens registreringsfelt er placeret bag stoplinjen, og disse cyklister stopper ude i
signalanlaegget. Der er mange cyklister der benytter denne metode, og derved mange cyklister der
ikke bliver registreret af radaren. Dette er dog en problematik der ikke ngdvendigvis kan lgses af
andre detektorer, for eksempel detektorspoler der ligeledes er placeret bag stoplinjen og kan derved

heller ikke registrerer disse cyklister.

6.7 Handtering af dataanalysen

Ved selve dataanalysen er der en fejlmargin i forhold til afleesning af data. Dette skyldes at data fra
feltforsggene aflaeses manuelt og bliver i flere tilfaelde vurderingssager. Nar videomateriale aflacses,
bliver det gjort ud fra en subjektiv vurdering, af hvilke cyklister registreringerne fglger og om en
falsk positiv/negativ vurdering reelt set er falsk positiv eller negativ. Dette er vurderet med sé stor

ngjagtighed som muligt, men der kan dog veere tilfaelde, hvor vurderingen er lavet ud fra et skgn, da
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6.8. Radar til prioritering af cyklister i signalanlaeg

videokvalitet kan have veeret darlig eller registreringen har veeret kortvarig. Ydermere er det feerdige
videomateriale lavet med et billede pr. sekund, hvilket er valgt grundet analysens omfang. Dette gor at
videomaterialet er mindre flydende, og derved kan placering af registreringerne i enkelte tilfzelde virke
malplaceret, da det sa skal vurderes, hvilken cyklist en registrering tilhgrer. Dette kunne afhjeelpes
ved at tilfgje flere billeder pr. sekund, men for der er en meerkbar sendring, skal der tilfgjes 10-30
billeder pr sekund. Sddanne filer fylder meget og bearbejdsningstiden er stor, derved vurderes det at

udbyttet af processen ikke ville vaere resultatet veerd.

6.8 Radar til prioritering af cyklister i signalanlaeg

Muligheden for at benytte radar til prioritering af cyklister i signalanleeg er, som tidligere benaevnt,
afhaengig af mange forskellige parametre. Hvis metoden skal vaere brugbar, s skal meengden af falsk
positive og falsk negative veere minimal, saledes signalanlaegget ikke prioriterer cyklister der ikke
er der, eller overser cyklister. Af feltforsggene fremgar to generelle forskelle mellem dem, maengden
af falsk positive og falsk negative. Det fgrste feltforsgg har en minimal maengde af falsk positive og
en stor maengde af falsk negative. Ved det andet og tredje feltforsgg er dette billede modsat, her er
der en stor maengde falsk positive og en mindre maengde falsk negative. Hvis det specifikt er det
fgrste feltforsgg der undersgges, sa er langt de fleste af radarens registreringer korrekte, og derved vil
radarens signal, til styringsenheden, i de fleste tilfaclde vaere korrekt. Dog vil der veere en del cyklister
der ikke bliver registreret. Stgrstedelen af de falsk negative observeres, nar en gruppe ankommer
samtidig, og derved ikke ved ankomst alene. Saledes er der detekteret andre cyklister af radaren, og

styringsenheden er informeret om der er cyklister der afventer grent signal.

Ud fra andet og tredje feltforsgg, er der for mange falsk positive, til at det kan vurderes, om radaren
kan sende korrekte signaler til styringsenheden. Derved vil radaren i mange tilfselde sende et signal
om at der er en cyklist, hvor der ikke ngdvendigvis er en cyklist. Det er dog benaevnt tidligere i dette
diskussionskapitel, at ved en sendring i opsaetningen af radar og registreringsfelt, kan problematikken
med falsk positive muligvis reduceres. Derved kan metoden muligvis blive brugbar, til prioritering af

cyklister i signalanlaeg.

6.9 Flere Objekt ID til enkelt cyklist

Det fremgar ved de tre feltforsgg, at en stor andel af cyklisterne, radaren registrerer, bliver noteret
med to eller flere objekt ID. Hvilken betydning dette har, er aftheengig af hvordan styringsenheden
handterer data fra radaren. Hvis styringsenheden kan sammenkoble objekt ID’erne ud fra position
og hastighed, sd bgr dette ikke lede til nogen problematik, da de forskellige ID’er derved bliver
tilknyttet en specifik cyklist. Hvis styringsenheden ikke kan sammenkoble objekt ID’erne, vil der ske
en overestimering af antal af cyklister registreret, og radaren vil dermed give et fejlagtigt billede af den
trafikale situation. Dette kan dog muligvis afhjeelpes, ved at styringsenheden opsaetter en minimum

tidshorisont, som objekt ID’er skal veere registreret i, for at cyklisterne registreres til prioritering.
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6.9. Flere Objekt ID til enkelt cyklist

Dette afhjeelper dog ikke situationer med falsk positive, der bliver registreret i laengere tid, altsa i

flere zoner, som det er observeret ved feltforsgg to og tre.
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7. Konklusion

Et overordnet mal pa den politiske agenda, i Danmark, er at fremme brugen af cyklen som trans-
portmiddel. Dette er specielt gnsket i de stgrre byer, hvor reducering af treengsel og CO2-udledning
er veegtet hgjt. En made hvorpa cyklisme kan fremmes, er ved at ggre det mere fordelagtigt for
trafikanten, at veelge cyklen fremfor bilen. En af metoderne til at fremme cyklisme i bymiljget,
er ved prioritering af cyklister i signalanleeg. Dette vil reducere ventetiden i signalanlaeg og oge
den overordnede fremkommelighed for cyklister. I stgrstedelen af eksisterende signalanleeg, der kan
detekterer cyklister, benyttes der detektorspoler. Dette skyldes at detektorspoler er meget palidelige
og der er mange erfaringer med vaerktgjet. Detektorspoler har dog nogle mangler, i form af detek-
tionsparametre, da den hovedsageligt kun detekterer tilstedevaerelse og passage af et specifikt punkt.
Et andet detektorveerktgj, der muligvis kan benyttes til detektering af cyklister, er radar. Radar er et
veerktgj der placeres over jorden, i en signalmast eller lignende, og har overblik over en stgrre andel
af krydset end en detektorspole. Det er i dette kandidatspeciale valgt, at undersgge radars evne til
detektering af ankomne cyklister til et signalanleeg, med henblik pa om data fra radar er brugbar til

prioritering af cyklister.

Til at undersgge radars evne til detektering af cyklister i signalanleeg, er der benyttet en radar
fra Smartmicro, af modeltypen UMRR-0C Type 40 og et kamera. Radar og kamera er benyttet
i sammenspil til databehandlingen, hvor radarens registreringer er blevet transformeret over pa
videooptagelserne. Dette er gjort i et Python script, hvor sammenkobling mellem CSV-data fra

radaren og videobillederne er automatiseret.

I undersggelsesprocessen er der udfert to testforsgg og tre feltforsgg. Testforsggene er benyttet til at
afklare korrekt opsaetning af radar og kalibrering, samt udtraek af data. Ydermere er testforsggene
benyttet til at indsamle erfaringer om, hvilken pavirkning udformningen af signalanlsegget har pa
resultaterne. De tre feltforsgg er lavet i to forskellige kryds i morgenspidstimen, mellem 07:10 og 08:10
pa tre forskellige dage. Under de tre feltforsgg er der i alt 575 cyklister der har passeret radaren, hvor

radaren har formaet at detektere 492 af cyklisterne, svarende til 85,6%.

Under databehandlingen, af de tre feltforsgg, er registreringsomradet inddelt i tre zoner. Formalet med
inddelingen er, at definere hvilke omrader cyklisterne bliver registreret eller registreringen bortfalder.
Ved det fgrste feltforsgg er ingen cyklister registreret i zonen lengst vaek, derudover er 51% af
cyklisterne detekteret i begge zoner taettest pa stoplinjen. De resterende 49% er kun detekteret i én
zone og bortfaldet i de andre zoner. Ved andet feltforspg er der detekteret cyklister i alle zoner. 26,3%
af cyklisterne er detekteret i hele deres forlgb gennem alle zoner. 59,5% af cyklisterne er detekteret i
mere end én zone, men ikke alle tre, og de resterende 14,2% er kun detekteret i én zone. Ved tredje
feltforspg er hele 91,9% af cyklisterne detekteret i hele deres forlgb gennem zonerne. 4,6% er detekteret

i mere end én zone, men ikke alle tre, og de resterende 3,5% er kun detekteret i én zone. Ud fra dette
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kan det konkluderes, at ved det sidste feltforsgg, observerer radaren cyklisterne bedst. Dette er et

resultat af en mere preecis radar opsatning og definering af registreringsomrade.

Ydermere har radaren ligeledes lavet falsk positive detekteringer. Ved det forste feltforspg er 17% af
radarens detekteringer falsk positive. Ved andet og tredje feltforsgg er der skiftet kryds, hvilket har
pavirket resultatet fra undersggelserne. Ved det andet feltforspg er 83% af radarens detekteringer
falsk positive og ved tredje feltforsgg er 77% af radarens detekteringer falsk positive. Derved kan det
konkluderes, at opszetningen og udformningen ved andet og tredje feltforsgg resulterede i en markant
stigning af falsk positive. Ydermere kan det konkluderes at meengden af falsk positive registreringer,
specielt i andet og tredje feltforsgg, skal reduceres, hvis metoden skal kunne benyttes til detektering

af cyklister i signalanlseg, med henblik pa prioritering af cyklister.

Slutteligt konkluderes det, at resultaterne fra feltforsggene ikke appellerer til benyttelse af radar,
som detektor til prioritering af cyklister i signalanlaeg. Det vurderes dog, at feltforsggene, udfert
i dette kandidatspeciale, ikke korrekt afspejler det fulde potentiale for radar som detektorer til
cykeldetektering. Dette vurderes pa baggrund af analyse af videomaterialet fra tredje feltforsgg.
Resultatet viser, at radaren detekterer cyklister med hgj preecision, 95% korrekte noteringer af de
tilstedevaerende cyklister, dog er meengden af falsk positive stadig for stor. Ved sendring af opssetning
af radaren og registreringsomradet, fra andet feltforsgg til tredje feltforsgg, observeres det at antallet
af falsk positive reduceres. Saledes vurderes det, at der er belaeg for at dette kan reduceres yderligere.
Derved konkluderes det, at der bgr laves flere undersggelser af radar til detektering af cyklister, for at

korrekt kunne vurdere om metoden, er brugbar.
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8. Perspektivering

I litteraturstudiet er der benzevnt to studier, lignende undersggelsen foretaget i dette kandidatspeciale,

et studie foretaget i Dublin og et foretaget i Frederiksberg kommune.

Ved en sammenholdning af resultaterne fra studiet i Dublin og kandidatspecialet, er der en generel
sammenlignelighed i resultaterne. I studiet i Dublin fik de en palidelighed, til detektering af cyklister, pa
90% kontra manuelle teelling, hvor der ved det tredje feltforsgg, i kandidatspecialet, er en palidelighed
pa 95% af de tilstedeveerende cyklister. Ved studiet i Dublin nsevnes der intet om maengden af falsk
positive. Studiet finder resultaterne tilfredsstillende og radar er vurderet bedre til detektering af
cyklister end ved brug detektorspoler. Dog menes der, at der skal indsamles yderligere empiri pa

omradet.

Ud fra studiet fortaget i Frederiksberg kommune, er det testet hvorvidt radar kan benyttes til priorite-
ring af cyklister, i et trafikstyret signalanlaeg. Resultaterne fra disse test har veeret tilfredsstillende, og
resulteret i prioriteringer af cyklister og forleenget grgntider for cyklister, uden den store indvirkning
pa den resterende trafik. Derved har Frederiksberg kommune formaet, at benytte radar til detektering

og prioritering af cyklister i et trafikstyret signalanlaeg.

Der er dog enkelte problematikker med sammenholdning af resultaterne fra kandidatspecialet og
studierne. Dette indebeerer selve udfgrelsesprocessen, da der ikke er opgivet nogen information om
radaren der er benyttet, signalanlsegs udformning og databehandlingsprocessen. Séledes vides der intet
om omstaendighederne for studierne, og derved er en direkte sammenligning mellem kandidatspecialet

og studierne risikabelt.
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A. Appendix

Dette appendix omhandler opsatning af radar i konfigureringsprogrammet TMConfigurator. Pro-
grammet er en software lavet af Smartmicro, til opseetning af deres radar. I dette appendix bliver det
beskrevet hvordan selve opsatningsprocessen forlgber i programmet, saledes der er styr pa det forelig-
gende arbejde, inden selve dataindsamlingen i felten. En basal opssetning af en radar, et cykelspor og
en registreringszone, som er det der er benyttet i dette projekt, bliver introduceret. Processen fglger 9

trin, hvorefter radaren kan opsaettes og registrer data.

Trin 1

Forst abnes programmet TMConfigurator. Ved forste opstart af programmet eller med ny radar, skal
en registreringskode tilsendes af Smartmicro. Efter registreringskoden er indtastet, kan selve opsaet-
ningsprocessen startes. Nar programmet abnes popper en "wizard"op, denne wizard er tilnszermelsesvis
guiden igennem den korrekt opsaetning i programmet. Her kan vaelges flere forskellige muligheder
afhaengigt af formal. Der vaelges "New Single Sensor'(1), for at opsaette en enkelt radar og derefter
veelges "Next"(2), for at komme videre i opseetningsprocessen. Af figur A.1 fremgar et billede af trin 1

i opsaetningsprogrammet.

Installation Wizard

smartmicro ..create new project or select existing one
nstallation | Maintenance Do you need assistance? | Show Video [] Don't show again [X]
Start

(%) site Plan 1

@ Communication

Welcome to the Installation Wizard.

New Single Sensor
() Guided Alignment

(create single sensor project with simplified Wizard)

New Intersection
(create multisensor project with comprehensive Wizard)

New Arterial
(create single sensor project with simplified Arterial Wizard)

New Speed Enforcement

(create single sensor project with simplified Enforcement Wizard)

Existing
(select existing project <*tisf]*.set>)

A Users\nikohOneDrive - Aalborg Universitet\ 10, Semester\Radar\radar3.tisf

Figur A.1: Trin 1 i radar opsaetningen
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Trin 2
Ved trin 2 opsattes en ny "desktop', som er layout’et for programmet. I TMConfigurator er der to
standard layouts, en simpel, "EasyMode"og en mere beskrivende, "EasyMode_ Diagnostic'. Her veelges

den mere beskrivende metode. Af figur A.2 fremgar funktionen hvor der indhentes ny "desktop".

TMConfigurator - X
File | Views Settings Tools Info
Load TISF Alt+T B
Recent TISF files »
Save TISFto  Ctrl+Alt«T

Load CAN specification file
Load DR2 file Basic Settings
Recent [DR2/.DRX files smartmicro

Save Deskiop Altss | nstalaton [ Wantenanc | Do you need assistance? [ Show Video 7] Dont show again []

Your PC must match default Sensor/TMIB settings

Recent Desktop files
IP: 192.168.11.1 Subnet: 255.255.255.0

Exit Alt+E

1. Open: "Intemet Protocol Version 4 (TCP/IP) Properties™
2. Select "Use the following IP address”
3. Set default values

Optional (when multiple IPs in use):

4. Open “Advanced..” dialog
5. Select "Add" and set default values

If you use a separate MOXA device for a sensor (e.g. a UMRR-0A), this MOXA device
‘must be configured as a client and use port number 55555 and above IP settings for its
target PC settings.

ih
UMRR-1

60 [m]

Information Box
é O Sensor Flags
é O TMIB Flags 5

1601 @

Figur A.2: Indhentning af ny desktop, til trin 2

Dernaest skal selve "desktop' (1) veelges og dbenes (2). Denne process fremgar af figur A.3.

62



TMConfigurator Abn « - X

File Views Settings Tools Info

TM Configurator: radar... 4 1 < Programmer (. > TMConfigurator V24 2G_ALL REG v ‘ [3) ‘ ‘ £ sggi TMConfigurator_ V24 2.. -
Organiser v Ny mappe - o @

& Overfarsler  # ~  Navn - ndringsdato Type Starrelse

Dokumenter # 1 CANSpecs 07-04-2021 15:16. Filmappe

10 Semester 1 LogFiles 27-05-2021 10:56 Filmappe

' python2 1 Maps 20-05-2021 0903 Filmappe

7 Radar ' Support Forms 07-04-2021 1516 Filmappe

1 Tegninger 1 Videos 07-04-2021 1516 Filmappe

. LN 07-04-2021 1516 Filmappe

@ OneDrive - Person oW 07-04-2021 1516 Filmappe
@ OneDrive - Aalbor [ currentdsk 27-05-202110:49 DSK-Ail 6.849
[ current_last.dsk 20-03-2020 1245 DSK-Ail 264
i Aalborg Universit D TMConfigurator_EasyMode.dsk 20-03-2020 12:45 DSK-fil 284
D TMConfigurator_EasyMode_Diagnosticdsk = 20-03-2020 12:45 DSK-fil 455

] | Desktop file sk

:— I EER

Information Box

é O Sensor Flags
é .TMIBFIngsj
o0 L]

Figur A.3: Valg af desktop og abning af filen, til trin 2

Trin 3
Ved trin 3 haves det nye layout nu. Dernaest fortsaettes opsaetningsprocessen og "wizard'dbnes. Dette

fremgér af figur A.4.

TMConfigurator
File Views Settings Tools Info

sats v A X
racked_Objects_UMRF
< I

>

TM Configurator: radar... TM Statistic Viewer

20 [m]

|
UMRR-1

é O Sensor Flags
é O TMIB Flags 5

" FW Monitor | Video S

$Maga [Type |Ch. N |Ident [Len | DataRet |Times |Data

(7 ooni oy

| Data from Sensor [ DataGridForm |  LogAnalyzerForm |

Figur A.4: Genabning af wizard, til trin 3
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Efter dette pabegyndes selve opsaetningen af lokation. Fgrst navigeres der til "Site plan'og derefter til
"location". Her vaelges et baggrundskort, i dette projekt er der brugt OpenStreetMap. Opsaetning af
bagrundskort fremgar af figur A.5.

TMConfigurator - X
File Views Settings Tools Info
Status e TM Confi  radar... | Sensor Download | TM Statistic Viewer ~ | SMSCommand - BXx
icked_Objects_UMRRC_ID1

Location DA Command Send Se
martmicro sele . T
...elect location and load map | o [ E i
nstalltion | Maintenance Do you need assistance? | Show Video [ Don't show again [%]
CAN:  CANT [notavailable]
(® communication (B info )
® Format: Int v | Device: | T8
Site Plan Map Options |
Location € ‘ ParNo: wiite
Option 1: On-line search
n T Search for location by using names such as city or road names, prominent places, etc. or by GPS coordinates and load image file from provider. | Vilizs SaveT:
Zones B
Sensor Positions Option 2: Off-line (load own image file, e.g: *jpg) | Acion: 0| Fam
Select path / file name of own image file.
" N ¥ [JuaT  UATv1
N 2 () Guided alignment Hide | |SimMode20OFF ~ []
Video - X |
| CAN:  CAN1 [notavailable]
Jcast
1 Tyl | Format: Int v | Device: | T8
ParNo. write
Acion: (69 | save
eeds
Provider LJuAT  uatvt
Jeffig |
7 I OpenStreetMap v I
| |
e GPS coordinates: Lat |556702490] Long [10.3333283 000] (1
harl f\
HW Monitor | Video ool g >
- ax

Object List
I_Tracked_Objects_UMRRC_ID1

oo o o)

| Data from Sensor [~ DataGridrorm | LogAnalyzerForm

Figur A.5: Opsaetning af baggrundskort, trin 3

Derefter kan der navigeres rundt pa baggrundskortet, hvor den valgte forsggslokation nogendlunde
veelges, dette behgver ikke veere praecis, da det bliver specificeret senere. Forsggslokationen findes ved
blot at rykke programmets markering til lokationen, eller ved at indtaste Lat og Long koordinater.

Dette fremgar af figur A.6.
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TMConfigurator - X
File Views Settings Tools Info

Status = * X | TM Configurator: radar... | Sensor Download | TM Statistic Viewer ~ | sMscommand v x
e e = S ~_~ 7 5 ==
= = = - Command Send Se
RN 4 - ol

Ansgar. N S CAN1 [not available]

Anleegget ~Kildeparken - | . ot avaieblel

&
Gops . Waitibane
Location e/
Ky .

.. select location and load map

& 4oy
Do you need assistance? | Show Video | ] Don't show ag[X] agf | 200
(¥ communication B info .
| =0l
() site Plan Map Options . )
Location - T
: on- s .
Overlay Picture Option 1: On-line search T
Lanes Search for location by using names such as ity or road . e N W
names, prominent places, etc. or by GPS coordinates L2 = =
and load image file from provider. : oy} .
13 - -
Option 2: Off-line (load own image file, &.g: *jpg) L [z
Select path / file name of own image file. -
fis]
L6
| o 55
HW Monitor | Video / 2 - >
Object List Provider Data from Sensor v B X
Il_Tracked_Objects_UMRRC_ID1 #Msgs |[Type |Ch. N [Ident [Len | DatalRet [TimesS |Data
e P P R [ernemim ey

Data from Sensor [ DataGridForm | LogAnalyzerform |

Figur A.6: Overordnet valg af lokation pa baggrundskort, til trin 3

Dernaest indleegges et satellitfotografi af lokationen. Forst veelges kategorien "Overlay picture'(1),
dernaest vaelges det hvor det gnskes at fa billedet fra (2) og sidst indhentes billedet sa (3). Denne

proces fremgar af figur A.7.

TMConfigurator - X
File Views Settings Tools Info
Status e TM Configurator: radar... | Sensor Download | TM Statistic Viewer SMSCommand - Ex

l_Tracked_Objects_UMRRC_ID1 ¥ ! . Command Send Se
Sim Mode 10N (0. v [] [

CAN1 [not available]

Overlay Picture

smartmicro .. load optional photo/picture for overlay with map

Installstion Do you need assistance? [] Don't show ag[x]

(%) Communication B nfo .
~F
(%) site Plan Select map overlay N
Location =
,)omhylﬁd-g An image can overlay the map. An overlay can provide
Lanes useful details for further configuration.

Option 1; Off-line (own image file, eg:: *jpg)
Select path and file name, then scale image correctly.

B gy

Information Box

O Sensor Flags
(E O TMIB Flags 3

Option 2: No Overlay

Provider

2 | GooglesateliteMap

HW Monitor | Video

Object List
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Figur A.7: Indhentning af satellitfotografi, til trin 3
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Trin 4

Ved trin 4 indlaegges cykelstien pa satellitfotografiet. Forst veelges kategorien "Lanes'(1), dernaest
traekkes et spor ind (2). Sporet placeret pa satellitfotografiet, saledes det folger cykelstien (3), her kan
tilfgjes flere fikspunkter ved at dobbeltklikke pa sporet. Dernzest veelges bredden af af cykelstien (4) og
retningen for cykelstien (5). Sidste er det muligt at navngive sporet (6), hvilket kan veere behjeelpelig

hvis der er mere end et spor. Af figur A.8 fremgar udfgrelsesprocessen.
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Figur A.8: Opsatning af cykelsti, til trin 4

Efter cykelstien er lagt ind, kan der indlaegges et registreringsfelt. forst veelges kategorien "zones"(1).
Dernaeste indtrackkes zonen (2) og placeres pa cykelstien, hvor zonen automatisk vedhaeftes cykelstien.
Registreringsomradet tilpasses derneeste til det gnskede omrade den skal deekke af cykelstien (3).
Hvis der er flere spor, sa kan det veelges i "wizard"hvilket spor den skal tilknyttes til (4). Dernzest
veelges bredden (5), der i dette projekt har veeret den samme som for selve cykelstien. Sidst kan

registreringszonen navngives (6). Opsaetning af registreringszone fremgar af figur A.9.
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Figur A.9: Opsatning af registreringszone, til trin 4

Trin 5

Ved trin 5 laves opsatningen af selve radarens position i TMConfigurator. Her er det vigtigt at
gore det sd praecist som muligt, ift. den virkelige opseetning af radaren. Fgrst findes kategorien
"Sensor Positions"(1) og radaren flyttes pa satellitfotografiet (2), siledes det passer med den reelle
opsatningsposition. Dernzest veelges hgjden radaren skal placeres i (3). Derefter vaelges den vertikale
vinkel for radaren (4), som ligeledes skal indstilles pa selve radaren. Sidste punkt er den horisontale

vinkel for radaren (5), derved hvilken retning radaren peger. Opsaetningen af dette fremgar af figur
A.10.
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Figur A.10: Opsatning af radar, til trin 5

Trin 6
Ved trin 6 vaelges hvad der skal registreres. Her veelges kategorien "Event triggers"(1), en boks markeres
(2) og dernaest veelges hvilke typer trafikanter der gnskes noteret (3). Af figur A.11 fremgar denne

process.
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Figur A.11: Opsatning af registreringsobjekter, til trin 6

Derneest veelges kategorien "Traffic Statistics'(1), hvor cyklister ligeledes veelges igen (2). Dette fremgar
af figur A.12.
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Figur A.12: Opsatning af registreringsobjekter fortsat, til trin 6
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Trin 7

Ved trin 7 tjekkes deekning af radar kontra de indtegnede zoner og registreringsomrader. Her veaelges
kategorien "Coverage Check"(1). Hvis alt er opsat korrekt, kan denne kategori ikke findes, da
opsaetningen er i orden. Hvis kategorien kan findes, fremgar réde markeringer af de zoner der er
problematiske (2). Problemet fremgar af dialogboksen (3), hvor der er givet en forklaring pa problemet.
Efter eendring i zonerne kan "Check again"(4) funktionen benyttes til at undersgge om problemet er

lgst. Dette fremgar af figur A.13.
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Figur A.13: Undersggelse af om opsaetning er korrekt, til trin 7

Trin 8

Ved trin 8 afsluttes opssetningen i "wizard". Forst vaelges overkategorien "Guided allignment'og
dernaest "Save Configuration'(1), her er det muligt at upload opssetningen til radaren, hvis den er
tilknyttet computeren. Hvis der er signal mellem computeren og radaren, sa vil cirkelen ved siden af
"Verify Connections'vaere gron, hvilket ikke er tilfaeldet pa det nsestkommende billede (2). Hvis der er
forbindelse mellem radar og computer, sa kan konfigureringen overfgres til radaren, ved at trykke pa

"Apply Settings"(3). En billede af processen fremgar af figur A.14.
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Figur A.14: Overfgrsel af konfigurering til radar, til trin 8

Registreringstidspunkt for radaren synkroniseres ligeledes nar opseetningen overfgres. For storst prae-
cision ggres det igen lige inden selve registreringen. Forst navigeres der over til "Maintenance"vinduet
(1) i "wizard", dernaest veelges "Time synchronization'(2) og sidst veelges "Sync RTC’s"(3). Derved

synkroniseres radaren med reel tidspunkt. Denne proces fremgar af figur A.15.
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Figur A.15: Synkronisering af tidspunkt, til trin 8

Trin 9

Ved trin 9 konfigureres eksporten af CSV-fil. Fgrst hentes et vindue til visning af data-eksport
mulighederne, dette gores via fanen "Views"(1), derneest "Interpreted CAN Data Views"(2) og sidst
veelges CSV export (3). Dette fremgar af figur A.16.
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Figur A.16: Indhentning af CSV-vindue, til trin 9

Dernzest findes indstillingerne for CSV-eksport. Via fanen "Settings"(1), dernzest "View Modules"(2)
og sidst CSV-export (3). dette fremgar af figur A.17.
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Figur A.17: Abning af vindue til indstillinger til CSV-eksport, til trin 9
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Derved kan indstillingerne nu redigeres. Forst opseettes et CSV-eksport filnavn (1), dernaest lokationen
for hvor filen skal gemmes (2) og sidst valg af CSV-seperator (3), her er der valgt at bruge komma.
Dernaest gemmes indstillinger (4). Dette fremgar af figur A.18.
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Figur A.18: Redigering af CSV-eksport indstillinger, til trin 9

Nar selve dataregistreringen sa skal pabegyndes vaelges "Export Active'(1) i "CSV Export"vinduet.
Yderligere veelges det data der skal eksporteres, her veelges "II__Tracked Objects. UMRRC_ID1"(2).
Derefter eksporterer programmet en CSV-fil af registreret data under forsggsperioden. Fremgangsma-

den til at f& eksporteret data, fremgar af figur A.19.
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Figur A.19: Udtraek af CSV-data, til trin 9
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B. Appendix

Nedenstaende Python script er benyttet til at plotte punkter med koordinater i UTM32N pa et billede

# Fgrst importeres de pakker, som skal burges

import numpy as np #Denne pakke hdndtere arrays

import pandas as pd #Denne pakke handterer datafiler, bl.a. csv.
import math #Denne pakke indeholder matematiske funktioner
import imageio #Denne pakke bruges til at lazse billedfiler
import cv2 #Denne pakke anvendes til at approximere en homografi
import os #Denne pakke hadndterer windows stier

import matplotlib.pyplot as plt #Denne pakke hdndterer plots

import matplotlib.cm as cm #Denne pakke indeholder en farveskala

#Fglgende fire linjer indeholder forskellige parametre visningsparametre.
#Kun den sidste anvendes til slutproduktet
pd.set_option(’display.max_columns’, 500)
pd.set_option("display.float_format", lambda x: ’%.3f’ % x)

; np.set_printoptions (precision=25, suppress=False)

plt.rcParams["figure.figsize"] = (16, 9) #Denne satter billedformatet til 16:9,

angivet i tommer, med 80 pixels pr. tomme

df = pd.read_csv(’Hobrovej_Del2.csv’, delimiter=’,’) #Her indlzses data fra radaren.

csv-filen skal ligge i samme folder som python scriptet.

#unix0 er datoen og klokkeslattet radaren starter op med. 29/4-21- 11:34:11
#Derefter regnes en ny unix tid, hvor unixO benyttes samt tiden fra csv-filen
omregnes til sekunder og lagges til unixO.

unix0 = 1619688851

df [’unix’] = unixO+df[’pc_time’]/1000
#print (df [’unix’])

# Radar koordinater, UTM32N, EPSG:25832 : (555244.06 , 6322333.32)

# Radar rotation: x aksen er roteret 84 grader i positiv omlgbsretning
origo_x = 555244.06

origo_y = 6322333.32

vinkel = 84.0

5 #grader omregnes til radianer

; rotation = vinkel#*2xmath.pi/360

#Nye sgjler med UTM32 koordinater
df [’x_utm’] = origo_x+df[’xpoint’]#*math.cos(rotation)-df[’ypoint’]*math.sin(rotation

)
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df [’y_utm’] = origo_y+df[’xpoint’]*math.sin(rotation)+df[’ypoint’]*math.cos(rotation

)

# Punkter fra baggrundskortet, mdlt i qgis

pts_utm = np.array([[555247.52, 6322351.16], [555251.96, 6322349.20], [555254.99,
6322352.64] ,

[6556249.11, 6322355.42],

[656253.40, 6322365.84], [555253.85, 6322382.21], [555269.05, 6322403.91],

[655253.13, 6322404.6811)

# punkter fra video malt i pixels i programmet gimp.

# Bem®&rk nar der males i pixels er (0,0) i billedets gverste venstre hjgrne.

pts_camera = np.array([[650, 1080-885], [1482, 1080-929], [1662, 1080-776], [783,
1080-741],

[942, 1080-542], [678, 1080-407],

[1113, 1080-299], [536, 1080-260]11)

#beregn homografi

h, status = cv2.findHomography(pts_utm, pts_camera)

#ny x og y kolonne med camera koordinater. Beregnet som hx[x,y,1]l=[x’*w, y’*w, w]

df [’x_cam’] = (h[0, O0l*df[’x_utm’]+h[0, 1]1*df[’y_utm’]+h[0, 2])/(h[2, Ol*df[’x_utm’
1+h[2,

11*df [’y_utm’]+h[2, 2])

df [’y_cam’] = (h([1, 0]*df[’x_utm’]+h[1, 1]1*df[’y_utm’]+h[1, 2])/(h[2, O)*df[’x_utm’
1+h[2,

1]*df [’y_utm’]+h[2, 2])

# Her laves en liste over alle billeder, der skal tegnes pa

filenames = []

path_in = ’D:/Universitet/VIDEO TIL SPECIALE/Test/’ #Her angives stien til mappen
med billeder

image_folder = os.fsencode(path_in)
for file in os.listdir (image_folder):
filename = os.fsdecode(file)
if filename.endswith(’.png’):

filenames.append(filename)

#Denne lgkke tegner radarens observationer pa alle billederne

# 19/5/2021- 07:10:00 svarer til 1621403253 unix. Bemazrk tiden er i utc+2
start_tid = 1621403253 #Starttid malt i unix time

k = 1 #Antal billeder pr. sekund
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path_out = ’D:/Universitet/VIDEO TIL SPECIALE/Testud/’

billederne skal gemmes.

for n, filename in enumerate(filenames):

j = n/k #Her beregnes hvor mange sekunder,

hvert billede
plt.clf ()
plt.tight_layout ()

data = df [[’unix’, ’x_cam’, ’y_cam’,

@start_tid+@j+0.5’) #Her udvazlges punkterne,

#Sti til mappe hvor

der skal lzgges til starttiden for

’object_id’]].query(’@start_tid+@j < unix<

der skal plottes

print (len(data), filename) #Denne linje skriver i konsollen, hvor mange punkter

der

; #er udtaget og billedet de plottes pa.

object_ids = datal[’object_id’].unique() #Her udtages de unikke IDs, der skal

plottes
object_ids.sort () #Sortering af IDs

colors = cm.rainbow(np.linspace(0, 1,

IDs

for x, ¢ in zip(object_ids, colors):

len(object_ids))) #Tildeling af farver til

#Denne lgkke plotter punkterne

data_color = data.query(’object_id==0x’)

plt.scatter (x=data_color[’x_cam’],

for i in range (0, len(data_color[’object_id’])):

if i % 5 == 0:

y=data_color[’y_cam’], s=30, color=c)

plt.annotate (str(data_color.iloc[i, 3]), (data_color.iloc[i, 1],

data_color.iloc[i, 2]))

imgpath = path_in + str(filename) #Her oprettes stien til det billede, der skal

tegnes pa

img = imageio.imread(imgpath) #Her indlazses billedet,

plt.imshow(img, zorder=0, extent=[0,

punkterne

plt.legend (object_ids, loc=’upper left’,

signaturforklaring

som der tegnes pa

1920, 0, 1080]) #billedet lzgges ind bag

bbox_to_anchor=(1,

1)) #Der tilfgjes en

name = path_out + str("frame’%05d" % n) + ".png" #Billedet navngives

plt.savefig(name) #billedet gemmes
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C. Appendix

Figur C.1 viser udsnit af Qgis, hvor punkter fra et baggrundskort er fundet. Den rgde ring viser de
aktuelle koordinater for punktet, som den rgde pil peger pa. For hvert af de gule punkter, indskrives

deres respektive koordinat i Python scriptet.

Keordinat 5579011,532155&3)% Skala | 1:780 ~ | @ Forstorrelsesgias | 100%

2| ¥ Udtean > Epsciass

12| Rotton [0,0°

Figur C.1: Udsnit af Qgis til at finde koordinater til Python scriptet
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Figur C.2 viser udsnit af Gimp, hvor punkter malt i pixels er fundet, ved hjalp af et billede fra en af
feltoptagelserne. Den sorte ring viser de aktuelle koordinater for punktet, som den sorte pil peger pa.

For hvert af de réde punkter, indskrives deres respektive punkt i Python scriptet.

675 [ Klik og trask for at opret

Figur C.2: Udsnit af Gimp til at finde koordinater til Python scriptet
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Efter endt dataindsamling ved hvert af feltforsggene, bliver en CSV-fil, magen til C.3, eksporteret.
Filen indeholder over 84.000 linjer information, og den gverste linje viser noget af den information

som indsamles.

m_ Startside Indszet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis [ 9 o 2
Vis sideskift P : Nyt vind opdel (11 =)
D % s sieskd Linea Formellinje i cENytvindue  [5] Opdel 1]
13| Brugerdefinerede visninger ool H Arrangeralle = skjul FE E‘
Mormal| Side- Gitterlinjer Overskrifter | Z0om 100%  Zoom pa . Gem Skift Makroer
layout =l Fuld skeerm markeringen | B Frys ruder =[] Vis A4 arbejdsomrade vindue -
Projektmappevisninger Vis Zoom Vindue Makroer
| AL - 5 | pc_time, 2. Sensorno., 3. Source_Device, pc_time_klok, 5. Blind, 6. Error_Flag, 7. Interference, 8. Rain, 9. Number_Of_Objects, 10. T

A B = D E F G H I J K L M N (o] P a -
1 |pc_time, i Sensorno., 3. Source_Device, pc_time_klok, 5. Blind, 6. Error_Flag, 7. Interference, 8. Rain, 9. Number_Of_Objects, 10. Number_Of_Messages, 11. Cycle_Duration [m:
84087|333226398.1811,0,0,06:09:38:992,0,0,0,0,2,2,76,54651,3,5,3,57.472,-1.536,1.5,-3.3,0.2,2,111,32, 3,4,99.21569,25.1,158,
84088 333226444.1661,0,0,06:09:39:068,0,0,0,0,2,2,74,54652,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84089 333226444.1664,0,0,06:09:39:068,0,0,0,0,2,2,74,54652,3,5,3,57.216,-1.92,1.5,-3.3,0.2,2,111,31,3,12,98.82353,25.1,158,
84090 333226522.5765,0,0,06:09:39:143,0,0,0,0,2,2,75,54653,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84091 333226522.5767,0,0,06:09:39:143,0,0,0,0,2,2,75,54653,3,5,3,56.96,-1.792,1.5,-3.3,0.3,2,111,30,3,20,98.82353,25.1,222,
84092 333226616.2227,0,0,06:09:39:219,0,0,0,0,2,2,76,54654,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
24093 |333226616.2229,0,0,06:09:39:219,0,0,0,0,2,2,76,54654,3,5,3,56.704,-1.792,1.5,-3.2,0.3,2,111,29, 3,20,98.82353,0.3,223,
84094 |333226679.4418,0,0,06:09:39:293,0,0,0,0,2,2,74,54655,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84095 |333226679.4419,0,0,06:09:39:293,0,0,0,0,2,2,74,54655,3,5,3,56.448,-1.92,1.5,-3.2,0.3,2,111,28,3,12,98.82353,0.3,223,
84096 333226772.4061,0,0,06:09:39:369,0,0,0,0,2,2,75,54656,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84097 333226772.4067,0,0,06:09:39:3659,0,0,0,0,2,2,75,54656,3,5,3,56.192,-1.92,1.5,-3.2,0.3,2,111,27,3,12,98.82353,0.3,223,
84098 333226833.8748,0,0,06:09:39:445,0,0,0,0,2,2,76,54657,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84099 333226833.8761,0,0,06:09:39:445,0,0,0,0,2,2,76,54657,3,5,3,56.064,-1.664,1.5,-3.1,0.3,2,111,27,3,28,98.82353,1.1,223,
84100 333226897.679,0,0,06:09:39:518,0,0,0,0,2,2,74,54658,3,5,2,36.352,1.92,1.5,0,0,2,106,14,2,28,1.176471,0.4,32,
84101|333226897.6792,0,0,06:09:39:518,0,0,0,0,2,2,74,54658,3,5,3,55.808,-1.792,1.5,-3.1,0.2,2,111, 26, 3,20,98.82353,1.1,159,

84102

84103

84104 %l
4 4 ¥ radar_maj /¥3 Ol o —
e [EEE o O——0—@

Figur C.3: Udsnit af eksporteret CSV-fil fra dataindsamling med radar
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