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Formalet med denne underspgelse er at undersgge om det er muligt at
udvikle en metode som, med udgangspunkt i Floating Car Data, (FCD)
kan identificer hvorvidt bilisters rutevalg i Storaalborg foretages i over-
ensstemmelse med vejnettets funktionelle klassificering.

Undersggelsen er delt op i tre dele.

Den farste del indeholder et teoretisk litteraturstudie omhandlende
vejklassificeringens opstaen, udvikling og implementering i den danske
vejplanlagning.

Den anden del gennemgar udviklingen af de metoder, som undersggel-
sen er ombygget omkring. Denne del indeholder ligeledes en gennem-
gang af det valgte data fra Spar Pa Farten, samt de teknologier som
ligger til grund for Floating Car Data.

Den sidste del indeholder resultaterne af de analyser som er udviklet
gennem undersggelsen. Resultaterne viser at det vanskeligggres at
gennemfgre en kvantitativ identifikation af overensstemmelsen mellem
bilisternes rutevalg og vejklassificeringen, grundet de usikkerheder, der
er forbundet med FCD's positionsbestemmelse og turopdeling. Det blev
yderligere fundet, at der er gode muligheder for at kortleegge og analy-
sere overensstemmelsen gennem brug af en mere kvalitativ analyseme-
tode.
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Introduction

The importance of effective road planning is greater than ever, since the traffic vol-
ume have increased significant over the last years. The need for implementation of an
effective road planning that ensures efficient traffic flow and minimizes and concen-
trate the negative effects in the traffic is therefore high. One of the main road plan-
ning tools that the road authorities uses is road classification, where the individual
roads and road sections in the road network are nested hierarchy according to their
function and significance in the overall road network.

The modern principles of road planning used today can be traced back to the urban-
planning paradigm "functionalism”, which among other Raymond Unwin and Clarence
S. Stein was inspired by in the English Garden Cities and Radburn in the U.S. The real
breakthrough attributed to Le Corbusier, who in 1933 in connection with a congress
released the “Charte d'Athénes”. This statement contained 95 ideas for how the grow-
ing traffic challenges could be reduced. In the Danish context, the modern principles
of road planning were first officially implemented in vejregel; "Bytrafik, projektgruppe

0" from 1980 and since then only minor adjustments has been done.
Problem statement

An interesting reflection, which still only few inquiries have been about, is the correla-
tion between the road users route choice and the road classification performed by the

road authorities.

If the road users do not select the individual trips in accordance to the road classifica-
tion, then the road planning will lose much of its purpose. This is the basis for this
study, which will identify and analyze the extent the road classification is respected in
the drivers' route choice. Traffic planners want road users to use the main road when

they transport themselves between the individual local areas.
Study's problem statement reads:

“Is it possible to develop a method based on FCD, which can describe the ex-
tent to which the motorists follow the mission for the road classification as

the road authorities perform?

It was chosen to use the Floating Car Data as data source for this study. FCD is chosen
because it offers some unique opportunities in monitoring the motorists' traffic pat-
terns and route choice over both time and place. Meanwhile, FCD is in a format that

makes it well suited for further processing and analysis.



It was decided to conduct the study as a Proof of Concept Study, where much of the
focus will be on developing and quality assuring methods since FCD has not yet been

used in studies with this problem area.
Methodology and data

The FCD is from the project; “Spar Pa Farten”, and the data used is from 1. - 30 of
September 2007. The analyses are based on approx. 1.6 million GPS-points, which were

subsequently linked to 1,749 trips. The trips are driven by 65 vehicles.

It was through the study developed two methods which could either be used individu-

ally or in combination; the methods are:

= A quantitative analysis method

= A qualitative analysis method

The two methods have their own approach to identifying the correlation between
drivers' route choice and road classification. The quantitative analysis is based on the
identification and counting of the number of shifts in roads classes for each of the
individual trips. By comparing the number of shifts with each trips origo and destina-
tions street class, it is possible to identify whether the trip was conducted in accord-
ance with the functional category of roads. The qualitative analysis method was devel-
oped to handle large data sets and dynamically identify the correlation between the

road classification and route selection.

For the qualitative analysis is the starting point a more thorough analysis of the route
choice between an OD zone or trips from the qualitative analysis. This method is based
on GIS and has a more manual approach. Therefore the number of trips which is ana-

lysed is smaller than for the quantitative analysis.
Results and Conclusion

In the quantitative method it was unfortunately found that the method was not able
to demonstrate classification to the extent requested. It was found that the numbers
of shifts in the category of roads were overestimated mainly due to uncertainties and
discrepancies in the online map matching, as the data base was going through the SPF
project. Furthermore, the executed trip segregation also weak. It was not possible to
account for these sources of error through adjustment of the method, and therefore

the results are not assumed to be completely accurate.

The results from the qualitative analysis are not similarly affected by the error sources
as the quantitative. The studied route choices between Aalborg City and City Syd are
analyzed and mapped. There was completed a total of 41 tours of 10 different vehicles
between the two zones. It was found that they spent a total of 7 alternative routes,
where 3 of them contained a choice of route / routing, which was not consistent with

the functional road classification. The extent of the inappropriate choice of route was



limited, as it was only short stretches of the 3 routes that have run in inappropriate
areas.

The conclusion of the study is that it is possible to develop a method that can describe
the degree the motorists follow the road classifications. However, it is found that in
order to implement this dynamically, the quality of FCD must be improved through

better trip segregation and map matching.



Indledning

Vigtigheden af effektiv vejplanleegning har sterre fokus end nogensinde, idet trafik-
mangden og transportarbejder til stadighed stiger. Det bliver derfor vigtigere end
nogensinde far, at kunne gennemfare effektiv vejplanleegning, sa der sikres en effekti-
ve trafikafvikling og en minimering og koncentration af trafikkens negative effekter,
pa det overordnede vejnet. Et af vejbestyrelsernes vigtigste vejplanleegningsveertojer er
vejklassificering, hvor vejnettets enkelte veje og straekninger kategoriseres efter deres
funktion og betydning i det samlede vejnet.

De moderne vejplanlaegningsprincipper, som er baggrunden for dem der anvendes i
dag, kan tilbagefares til byplanlaegningsparadigmet "funktionalisme”, som blandt an-
det Raymond Unwin og Clarence S. Stein lod sig inspirere af i de engelske havnebyer
og i Radburn i USA. Det egentlig gennembrud tilskrives Le Corbusier, som i 1933 i for-
bindelse med en kongres udgav den sdkaldte "Athen erkleeringen”. Denne erkleering
indeholde 95 ideer til at hvordan storbyernes stigende trafikale udfordringer kunne
reduceres. | dansk kontekst blev de moderne vejplanlaegningsprincipper forst officielt
implementeret i vejregel "Bytrafik, projektgruppe 0" fra 1980, og siden er der sket en
mindre udvikling og tilpasning.

Problemformulering

En interessant pointe, der endnu kun er lavet fa undersggelser om, er overensstemmel-
sen mellem trafikantens rutevalg og den vejklassificering vejbestyrelsen planlegger

efter.

Valger og gennemfgrer bilisterne ikke de enkelte ture i overensstemmelse med vejklas-
sificeringen, kan vejplanleegningen miste en stor del af sin effekt. Dette er udgangs-
punkt for nzerveerende undersggelse, som skal kortleegge og analysere, i hvor stort
omfang vejklassificeringen bliver respekteret/overholdt i bilisternes rutevalg. Trafik-
planleeggerne gnsker, at bilisterne anvender det overordnede vejnet, nar de transporte-

rer sig mellem de enkelte lokalomrader. Men sker dette ogsé i praksis?
Undersggelsens problemformulering lyder:

"Er det muligt at udvikle en metode, baseret pa FCD, der kan beskrive i
hvor hgj grad bilisterne falger intensionen i den vejklassificering som vej-

bestyrelserne udforer?”

Det er valgt at anvende Floating Car Data, som datagrundlag for naerveerende under-

sggelse. FCD er valgt, da den giver nogle unikke muligheder for at falge bilisternes
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feerdselsmgnster og rutevalg over bade tid og sted. Samtidig har FCD et format, som

gor at det egnet sig godt til viderebehandling og analyse.

Det er valgt at gennemfgre undersggelsen som et Proof of Concept studie, hvor en stor
del af fokus vil ligge pa at udvikle og kvalitetssikre metoderne, idet FCD endnu ikke har

vaeret anvendt til undersggelser med den valgte problemstilling.
Metode og data
Det er til undersggelsen anvendt FCD fra nordjyske Spar Pa Farten projekt, fra 1. - 30.

september 2007. Undersggelsen er baseret pa ca. 1,6 logpunkter, som efterfglgende
blev sammenkaedet til 1.749 ture. Turene er kort af i alt 65 keretojer.

Det blev gennem undersggelsen udviklet to metoder, som enten kunne anvendes indi-

viduelt eller i kombination, metoderne er:

= En kvantitativ analysemetode

= En kvalitativanalysemetode

De to metode har hver sin tilgang til identifikation af overensstemmelsen mellem bili-
sters rutevalg og vejklassificering. Den kvantitative analyse tager udgangspunkt i en
identifikation og opteelling af antallet af skift i vejklasser for hver af de enkelte ture.
Sammenholdes antallet af skift med de enkelte tures origo- og destinationsvejklasser,
er det herigennem muligt at identificere om turen er gennemfgrt i overensstemmelse
med vejnettet funktionelle vejklasse. Den kvalitative analysemetode er udviklet si den
kan handtere store datasat og identificere overensstemmelsen mellem vejklassificerin-

gen og rutevalget dynamisk.

For den kvalitative analyse, er udgangspunktet en mere dybdegaende analyse af rute-
valget mellem et OD-zonepar eller ture fra den kvalitative analyse. Denne metoder er
baseret pa GIS og tager udgangspunkt i en mere manuel tilgang, hvorfor ogsa antallet
af ture, som kan analyseres, er mindre end for den kvantitative analyse.

Resultater og konklusion

| forhold til den kvantitative metode, blev det fundet at denne desveerre ikke i det
pnskede omfang var i stand til at eftervise klassificeringen med en tilstreekkelig sikker-
hed. Der blev konstateret, at antallet af skift i vejklasse blev overestimeret, hvilket
hovedsagelig skyldes usikkerheder og uhensigtsmaessigheder i den online map
matching, som datagrundlaget var gennemlgbet under SPF projektet. Endvidere var
den gennemfgrte turopdeling ogsd mangelfuld. Det var ikke muligt, gennem tilretning
af metoden, at tage hojde for disse fejlkilder, og derfor er resultaterne ikke antaget at

veere retvisende til vider analyse.
Resultaterne fra den kvalitative analyse, er ikke pd samme made pavirker af fejlkilderne
som den kvantitative. | undersggelsen blev rutevalget mellem Aalborg Centrum og City

Syd analyseret og kortlagt. Der var i undersggelsesperioden gennemfgrt i alt 41 ture, af
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10 forskellige keretgjer mellem de to zoner. Det blev fundet at disse anvendte i alt 7
rutealternativer, hvor 3 af disse indeholdte et rutevalg/vejvalg, som ikke var i overens-
stemmelse med vejnettet funktionelle klassificering. Omfanget af de uhensigtsmaessige
rutevalg var dog begraenset; det var kun korte streekninger af de 3 ruter, som har kgrt |

uhensigtsmaessige lokalomrader.

Konklusionen pa undersggelse er at det er muligt at udvikle en metode, der kan beskri-
ve i hvor hgj grad bilisterne falger intensionen i vejklassificeringen. Det er dog fundet
at for at kunne gennemfgre dette dynamisk skal kvaliteten af FCD forbedres gennem

bedre turopdeling og bedre mapmatching.
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Afgangsprojektet "Anvendelse af Floating Car Data til identifikation og analyse af
bilisters rutevalg” er udarbejdet pad B-sektorens 10. semester Vej-og trafikteknik pa
Aalborg Universitet i perioden fra 1. februar 2011 til 16. juni 2011.

Semesterets tema har veeret "afgangsprojekt” og formalet har veeret at give den stude-
rende tid til en selvstaendig videnskabelig fordybelse samt planleegning og gennemfg-

relse af et leengerevarende videnskabeligt projekt.
Projektet bestar af folgende;

= En rapport, samt en
= Bilags-CD.
Forudsaetningerne for at laese afgangsprojektet er et grundleeggende kendskab til fag-

omrader vej- og trafikteknik.

Kildehenvisninger er udfgrt efter Harvard-metoden. Dermed er internetsider, bager,
publikationer og personer vist som: (Forfatter, ar). | de tilfeelde, hvor der er flere kilder
med samme forfatter er kilden angivet med et bogstav efter arstallet. Fyldestgarende
henvisninger er i litteraturlisten. Hvis kilden star for et punktum, henvises kun til den
pageeldende seetning og nar kilden star efter et punktum, henviser kilden til hele delaf-

shittet.

Figurer og tabeller er nummereret fortlobende. Forklarende tekst til figurer og tabeller
findes under eller ved siden af de respektive figurer og tabeller. Figurer og tabeller,
som ikke star angivet med kilder, er udarbejdet af undertegnede.

Dan Nissen

Aalborg Universitet, juni 2011
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CO, Kuldioxid
DR Dead Reckoning
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GIS Geografiske informations systemer
GNSS Global Navigation Satellite System
GPRS Generel Packet Radio Service
GPS Global Positioning System
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| det moderne veeldfeerdssamfund stilles der til stadighed stgrre krav om personlig
frihed, skonomisk veekst og hgj mobilitet (Transportministeriet, 2009). @nsket om en
haj mobilitet og beveaegelsesfrined ses tydeligt i statistikker for blandt andet bestanden
af motorkgretgjer. Siden 1993 er antallet af personbiler i Danmark steget med 26 9% til
ca. 2,2 millioner i 2011 eller godt 0,4 personbil per indbygger, mens antallet af gvrige
motorkeretgjer er steget med 33 % (Danmarks Statistik, 2011).

Den hgje mobilitet og beveegelsesfrihed bidrager til en lang raekke af positive effekter;
blandt andet stor skabes der fleksibilitet mellem bosaetning og arbejder, det flytter

graenserne for naermiljget og det dbner en masse nye muligheder.

Foruden de positive effekter, falger der med denne udvikling ogsd en stigning i de
afledte negative effekter. Det stigende antal keretgjer, kombineret med det stadig
stigende transportarbejde, er med til at @ge treengsel pd vejnettet, sé rejsetider foreges
og der skabes jaeevnligt forsinkelser. Samtidig stiger maengden af stgj og luftforurening
proportionelt med antallet af keretsjer, s der ogsa her bliver udledt mere CO, samti-
dig med at maengden af skadelige partikler, stgjgener og barriereeffekterne stiger.
Ydermere er sandsynligheden for at blive impliceret i et trafikuheld ogsé stigende.

Kravet om en hgj mobilitet, kombineret med gnsket om minimering af eksternaliteter-
ne, har for alvor sat fokus pé vigtigheden af at kunne gennemfare effektiv vejplan-
laegning. Specielt i byomrader, hvor eksternaliteterne ofte er mere koncerterede end i
det dbne land, er det vigtig, at fa afvikle trafikken sa effektivt som muligt, og fa kon-
centreret de store trafikmeengder pd det overordnede trafikvejnet. (Vejregelradet,
2000)

Den nuveaerende vejplanlaegningsmetode for byomréder tager udgangspunkt i en funk-
tionel opdeling af vejnettet i vejklasser og en efterfelgende hastighedsklassificering.
Metoden udlgber fra byplanlaegning og har roedder tilbage til starten af det 1900 ar-
hundrede. Vejplanlaegningen er blevet andret og opdateret lgbende af blandt andet
Colin Buchanan med "Traffic in Towns" og, den i et dansk perspektiv mest interessant,
S. Oluf Gunnarsson med "SCAFT 1968".

En interessant pointe omkring den moderne vejplanlaegning, herunder specielt vejklas-
sificering, er, at der endnu kun er lavet fi undersggelser om overensstemmelsen mel-
lem trafikanternes feerdsel, og det vejbestyrelsen planlaeegger efter. De manglende stu-

dier omkring vejklassificering er udgangspunktet for naerveerende undersggelse, som



ved hjeelp af Floating Car data (FCD), eller pa dansk data fra karende biler, vil kortleeg-
ge og analyserer pd overensstemmelse mellem bilisters rutevalg og vejklassificeringen i

Storaalborg.



Udgangspunktet for det falgende kapitel er vejplanleegning og vejklassificering. Gen-
nem kapitlet vil der blive lagt fokus pd oprindelsen af den moderne funktionelle
vejklassificering for byomrader. Der vil blive kortlagt hvor og hvordan de nuveerende
metoder opstod, samt hvordan og hvorndr disse er blevet implementeret i den danske
vejplanlaegning. Afslutningsvis vil kapitlet indeholde en beskrivelse af hvilke metoder
der anvendes til inddeling af vejnettet i vejklasser i dag, samt noget teori omkring

bilisters rutevalg.

En af byens baerende elementer er transportinfrastrukturen. Infrastrukturen og vejnet-
tet i byomrader er resultatet af mange artiers Igbende udvikling i by- og vejplanlaeg-
ningsparadigmerne. Det trafikale vejnet er Igbende anlagt, udbygget, vedligeholdt og
trafiksaneret med mere, og er derfor ofte af meget forskellige karakter i byens forskel-
lige bydele og centre. Vejplanlaegningen har en reekke overordnede mal, som gennem
aktiv fysisk planleegning @nskes opfyldt. Herunder er fundet en reekke af de vigtige

mal, som et moderne vejnet i byomrader til stadighed skal besidde:

= En hgj mobilitet for alle trafikantgrupper

= En hgj fremkommelighed for alle trafikantgrupper

= En hgj tilgeengelighed for alle trafikantgrupper

= En hgj trafiksikkerhed og tryghed for alle trafikantgrupper
= En minimal belastning pé det lokale og globale miljget

Det er vejbestyrelsens opgave gennem vejplanleegning at finde den bedste balance
mellem vejnettets forskellige funktioner og egenskaber, i forhold til de behov, som de
forskellige trafikantgrupper; sa som lette trafikanter, bilister, kollekiv trafikanter med
mere, eftersparger. Vejklassificering er hertil et meget anvendt strategisk planleeg-
ningsveerktgj, hvor vejbestyrelserne kan differentiere de forskellige veje og straekning,
og sikre det gnskede serviceniveau. Vejklassificering er en metode, hvor et vejnet ind-
deles i en raekke hierarkiske klasser, athaengig af de enkelte veje og streekningers egen-
skaber, betydning og/eller funktion. (Thomsen & Studstrup, 2000) (Vejregelrddet, 2000)

Formalet med vejklassificering er at give vejbestyrelsen et redskab til at differentiere
vejnettet, sdledes de enkelte veje og straekning kan tilpasses behovene om fremkom-

melighed, tilgeengelighed osv. Gennem vejklassificering kan vejbestyrelserne endvidere



2.1.1

2.1.2

prege, forme, pavirker eller eendre pa trafikanternes adfeerd; herunder ugnsket rute-

valg, hastighed med mere.
Trafikantens behov

For trafikanternes hensyn anvendes vejklassificering til pa sigt at tilpasse og tydeligge-
re for trafikanten, hvilken type vej de faerdes pa, og dermed ogsa hvilken adfeerd, der

forventes af dem og deres medtrafikanter.

Hvilke valg trafikanterne traeffer, athanger i hgj grad af de omgivelser, og ikke mindst
den opfattelse og vurdering, samt de praeferencer, trafikanterne har opnaet og obser-
veret, nar de feerdes pa vejnettet (Nielsen, 1996). Herved anvender trafikanterne indi-

rekte vejklassificering i deres rutevalg, valg af hastighed, adfeerd med mere.

Den udbredte forskel i vejudformningen, vejstandarder og vedligeholdelsen, som fglger
af byens udvikling, vanskeligggre trafikkernes overblik. Det er netop her vigtigheden af
vejplanlaegning og vejklassificering kommer til udtryk. Gennem langsigtet brug af
vejklassificering kan der opnas feelles rammer og ensartethed, og dermed bliver gen-

kendeligheden i de forskellige vejtyper starst mulig for de enkelte trafikanter.
Vejbestyrelsens gnsker

For vejbestyrelserne er funktionel vejklassificering et veerkstgj, som anvendes pa det
taktiske, strategiske og operationelle niveau, af politikere, planleeggere, og driftsper-
sonale med mere. Foruden at veere et veerktgj i den daglige drift og planleegning, an-
vendes vejklassificering ogsad som et redskab, til at efterleve nogle af de krav, der gen-

nem lov pahviler dem, eksempelvis:
"Kapitel 2 - Almindelige bestemmelser om vejenes administration

§ 10. Det péhviler vejbestyrelserne at holde deres offentlige veje i den
stand, som trafikkens art og starrelse kreever.” Bekendtgerelse af lov om
offentlige veje, lovbekendtgarelse nr. 432 af 22. maj 2008
(Trafikministeriet, 2003)

For at kunne imgdekomme dette krav, er det ngdvendigt, for vejbestyrelsen at anvende
en klassificering, der inkludere vejenes trafikale belastning og funktion i det samlede

vejnet. Af andre krav pahviler der tillige vejbestyrelsen:
"Kapitel VIl - Szerlige bestemmelser

Kommunalbestyrelsen skal i en kvalitetskontrakt vurdere, hvordan kvalite-
ten i den kommunale opgavevaretagelse kan udvikles. | kvalitetskontrak-
ten skal kommunalbestyrelsen opstille kvantificerbare mal for hvert ser-
viceomrade i kommunen. Kvalitetskontrakten skal offentliggores”. Be-
kendtgarelse af lov om kommunernes styrelse, lovbekendtgarelse nr. 581
af 24. juni 2009 (Indenrigs- og Sundhedsministeriet, 2009)



Det vil sige, at det pdhviler kommunalbestyrelsen at udarbejde offentlige mal for det
serviceniveau, som de gnsker at opretholde pd deres vejnet. Igen her er vejklassificering
ikke en ngdvendighed, men et staerk veerktej til at fi overblik og administrere de en-

kelte veje i det samlede vejsystem.

Vejklassificering anvendes i vejbestyrelsernes planleegning, bade i den daglige planleeg-
ning, og ikke mindst i et mere langsigtet perspektiv, omkring hvordan byens fremtidige
trafikale system skal udformes og anvendes. Vejklassificering anvendes ofte nar der
udarbejdes kommuneplaner, vejplaner, mobilitetsplaner, trafiksikkerhedsplaner og stra-
tegier/standarder for vintervedligehold, vejrenovering. Gennem vejklassificering skabes
et overblik og indblik i vejnettets enkelte veje og straekning, og hvilken funktion de har
i det samlede trafikale system. Vejklassificering er endvidere et vigtigt veerkstgj, nér

vejbestyrelsen skal fordele og prioriterer de begransede midler som er til radighed.

Vejplanlaegning og herunder vejklassificering er i dag en naturlig del af vejbestyrelser-
ne arbejdes med vejnettet, men behovet og metoden er ikke mere end godt 80 ar

gammel.

| det folgende afsnit vil der bliver set pa oprindelsen af de moderne principper for vej-

planlaegning, i et historisk sammenhang.

| oldtiden var vejene ikke som i dag, fast definerede og ngje planlagt. Rejsebehovet var
forholdsvis begrzenset, og folk beveegede sig rundt, hvor det var lettest, hurtigst og
hvor arstiden tillod det. Vejene og stierne opstod, hvor det var mest bekvemt at faerdes,
og respekterede landskabet ved oftest at sno sig uden om hgjdedrag, vade egne, teette
skove og vandskel. Feerdslen foregik primaert til fods, og herved var rejseafstandene
naturligt begreensede. Vejene, eller rettere stierne, var dengang sjeldent befeestede.
(Thagesen, 1998).

| takt med den teknologiske udvikling, herunder specielt hjulets og vognens indtog,
steg mobiliteten og rejsebehovet, og derved ogsd behovet for et sammenhaengende
vejnet. Den stigende opdyrkning af landbrugsjorden satte endvidere en storre be-
graensning end tidligere, for vejarealet og vejen, som ofte forlgb gennem uopdyrkede
og herrelgse arealer (Kjemstrup, 2003). Stierne voksede til hjulspor, og den stigende

trafik muliggjorde at hjulsporerne kunne udvikles til egentlige veje.

| forbindelse med Jyske Lov af 1241, blev vejnettet for farste gang officielt differentie-
ret og opdelt i en form for vejklasser; henholdsvis Hovedvej og Herredets veje. Vejklas-
serne blev i denne sammenhaeng anvendt i et vedligeholdelses og et anlaegsteknisk

sammenhaeng, som vist i uddraget af lovteksten herunder:

"En hovedvej skal veere fjorten alen bred, men forte skal vaere femten

favne bred eller sd bred, som alle ejerne vil ngjes med....



P& hver bymark skal de ejere, der bor p4 marken, istandseette den offent-
lige hovedvej. Men er den meget ufarbar, enten pa grund af mose eller
store aer, da skal hele kirkesognet veere behjaelpelig med at bygge bro,
hvis det er ngdvendigt. Men er det hele herredets vej, da skal hele herre-
det hjeelpe med til at bygge bro og senere med at holde den.” Jyske Lov af
1241, Om veje. 1. bog § 56. (Fenger & Jansen, 1991)

Vedligeholdelsen af vejene var dengang en udfordring, da der ikke fandtes en central
vejmyndighed, og vejnettet i praksis blev vedligeholdt straekning for streekning. Vedli-
geholdelsen var ofte en patvunget og ugnsket pligt, hvorfor ogsd resultatet ofte var

meget mangelfuldt.

Pa grund af den overvejende darlige vejstandard, som havde eksisteret siden de farste
hjulspor blev til egentlig veje, beordrede Kong Frederik 11 i 1580, at der skulle planleeg-
ges og anlaegges et vejnet, der kun matte anvendes af Kongen og hans naermeste. Her-
ved opstod der en ny vejtype og vejklasse; Kongevejene. Kongevejene blev anlagt i
blandt andet Nordsjeelland og var alle afspaerret med aflaste bomme. Der var en hgj
badestraf til dem, som ikke respekterede dette. For det gvrige vejnet, af hovedveje og
herredets veje, forsatte vejstandarden med at falde, grundet manglende investeringer,
utilstraekkelig vedligehold og stadig stigende trafik. (Danmarks Vej- og Bromuseum,
2011)

Denne udvikling forsatte indtil omkring 1761, hvor der pa kongelig befaling blev ned-
sat en vejkommission, som fik til opgave at planleegge og anleegge et landsdaekkende
offentligt vejnet af hovedveje, eller chausséer, som de ogsd blev kaldt. Formélet var at
sikre en bedre kvalitet af det danske vejnet, med fokus pa bedre samfardsel, lettere

handel og at skaffe de rejsende bedre vilkar. (Kjemstrup, 2003)

En vejplanlaegningsopgave af denne stgrrelse var ikke tidligere gennemfgrt i Danmark,
og det blev derfor besluttet at indhente ekspertviden fra Frankrig, som var lengere

fremme i anleeg og projektering af vejanleeg.

Det nye hovedlandevejsnet blev anlagt meget forskellige fra den gamle. Hovedlande-
vejsnettet blev projekteret med linjeforinger, bestdende primeert af rette linjer med fa
sving, hvilket medferte en meget mere direkte linjefgring end tidligere. De nye hoved-
landeveje blev anlagt s& de for fgrste gang gennemskar landskabselementer, skove og
andre af de tidligere elementer, som datidens veje havde snoet sig uden om. Formalet
de nye linjefaringsprincippet var at skabe et vejnet med s korte afstande som muligt.
Vejnettet blev endvidere opbygget med udgravede vejkasser, der med ngje adskilte lag
af forskellige materialer skulle sikre vejens baereevne og afvanding, hvilket gav en
leengere levetid end de eksisterende veje, se principskitse for vejopbygningen pa figur

1. (Danmarks Vej- og Bromuseum, 2011).
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Et andet resultat, af den nye vejkommission, var den farste milepeel i dansk vejforvalt-
ning; Vejforordningen af 1793. | vejforordningen blev der indfert flere bestemmelser
om blandt andet patvunget karselsretning i det dbne land, krav til fremtidens admini-
stration og vedligehold, samt en raekke krav til vejens opbygning. | forhold til vejklassi-
ficering, betad vejforordning, at det nationale vejnetblev opdelt i tre nye vejklasser;

Hovedlandeveje, mindre landeveje og biveje.

Vejklassificeringen tog udgangspunkt i vejnettets funktion, baseret pa vigtighed af de
lokaliteter vejene forlab mellem. Hovedlandevejen skulle sikre fremkommeligheden
mellem de starre byer, mens de mindre landeveje skulle sikre fremkommeligheden mel-
lem vigtige handelspladser. Vejforordningen kraevede at hovedlandvejene blev befee-
stet hvor muligt, enten med sten eller harpet grus. De mindre landeveje og biveje, be-
hevede ikke almindeligvis at veere befaestede. Endvidere var der ogsd krav til mini-
mumsbredder for de to hgjeste vejklasser. Finansieringen, drift og vedligehold af vej-
nettet blev opdelt saledes, at hovedlandevejene blev anlagt af kongen/staten, mens de
mindre landeveje og biveje, som tidligere, skulle administreres af lokalsamfundene.
(Vejfordningen, 1793)
Vejforordningen af 1793, blev Igbende revideret, gennem blandt andet Vejforordnin-
gen af 29. sept. 1841, hvor vejklassificeringen blev bibeholdt, men nogle af de admini-
strative forhold blev justeret. Den stgrste @endring i forhold til vejklassificeringen, skete
ved lov af 21. juni 1867, hvor vejnettet blev nedklassificeret til kun at indeholde to
vejklasser; Landeveje og biveje.

"De offentlige veje inddeltes i to klasser, nemlig:

a. landeveje, der omfattede de tidligere hovedlandeveje og mindre lande-

veje, med amtsridet som vejbestyrelse og

b. bivejene, der omfattede alle andre veje, der henld til almindelig faerdsel,

saledes ogsa de ovenfor omtalte almene veje, med sogneforstanderska-

berne og kabstadskommunalbestyrelserne som vejbestyrelse” Ved lov af
21. juni 1867 (Ramhgj, 2004)



Vejklassificeringen var i lov af 21. juni 1867 stadigveek opdelt efter vejens funktion
samt hvilken type trafik, vejen skulle baere. | lovteksten indgik der stadigvaek geometri-

ske krav for blandt andet vejbredder.

Nedklassificeringen fra 1867, skyldtes hovedsageligt jernbanens sterre udbredelse og
betydning. Opfattelsen var dengang klar; jernbanen var automobilen overlegen og
hovedparten af den trafik, som tidligere var foregdet pi hovedlandevejene, blev over-
flyttet til jernbanen, som i hgjere og hgjere grad i denne tidsperioden blev omstilles til
at handtere den lokale og regionale trafik. (Burchardt & Schenberg, 2006)

Jernbanen forsatte sin fremgang, og da automobilen fgrste gang blev set pd dansk jord
mellem 1887 og 1888, spdende kun de faerreste, at denne ville f4 den magt og aner-
kendelse, som har vist sig siden hen. | drene herefter steqg antallet af automobiler i
Danmark, men den brede anerkendelse eksisterende stadig ikke. Tvaertimod var der stor
modstand mod dette nye koretoj og de gener, det medfprte for de gvrige trafikanter.

Der er ingen tvivl om, at automobiler i de forste &r mpdte megen modstand; dels pa
grund af den modstand, der var omkring omstilling, men ogsa fordi de farste automo-

bilers karegenskaber var naermeste livsfarlige. (Burchardt & Schgnberg, 2006).

| den forste periode af 1900-tallet skete der store forandringer. Antallet af indregistre-
rede automobiler steg fra 699 i 1909 til 1.600 i 1912, en stigning pa 57 %. Vejlovgiv-
ningen var stadigveek som vedtaget i vejbestyrelsesloven fra 1867, men blev suppleret
af en raekke faerdselslove.

Den farste motorlov blev vedtaget i 1903. Bilen var stadigvaek hestevognen underle-
gen, bade i antal og den daglige feerdsel. Dette ses blandt andet af en lov fra 1910, der
beskriver, hvordan bilisterne skulle standse, hvis en kusk pa det modkgrende hestekore-
toj gav tegn ved at lgfte sin pist. | 1913 blev den tilladte hastighed sat op fra 10 km/t
til 50 km/t, hvorefter populariteten af automobilet steg. Antallet af biler var i 1928
steget eksplosivt til 10.000 kgretojer.

| perioden fra slutningen af 1800-tallet til de ferste arti i 1900-tallet steg urbaniserin-
gen, idet flere og flere mennesker flyttede fra landomraderne til de efterhidnden storre
byer. | 1840 boede 74 % af befolkningen i landomrader, hvilket var faldet til 46 % i
1916. Kombinationen, af den stigende urbanisering og eksplosive stigning i antallet af
automobiler, skabte en raekke udfordringer, som ikke umiddelbart kunne Igses med de
eksisterende byplanlaegningsprincipper og vejlovgivning. | byomrdderne steg antallet
af indbyggere og koncentrationen af automobiler, hvilket medferte at trafikkens nega-
tive konsekvenser var vaesentlig mere koncentreret her end i landomrader. Dette betad,
at det var brug for en bedre styring af trafikken i byerne, og at vigtigheden af en deci-
deret vejplanleegning for byomrader blev merkant storre. Denne nye vejplanlaegning
for byomrader havde ikke den store fokus i Danmark pa davearende tid, men rundt

omkring i Europa og USA var der s3 smat begyndt at tegne sig en ny disciplin. Denne



lagde sig mellem vejplanlaegningen i det dbne land og decideret byplanlaegning, og
havde til formal at lgse de udfordringer, som fremkom af den stigende urbanisering og

pgede mobilitet.

Grundprincipperne for den moderne funktionelle tilgang til vejplanlaegning i byomra-
der findes i arkitekturens- og byplanleegningsmetoder fra slutningen af det 1800-
arhundere. Oprindelsen kan henfgres til arkitekten Louis Sullivan, der var en af skaber-
ne af den moderne funktionalistiske arkitektur. Louis Sullivan er kendt for citatet fra
1896: "form ever follows function. This is the law", som pa dansk kan udvides og over-
saettes til “funktion determinerer design, design determinerer adfeerd, adfeerd determi-
nerer funktion osv.” (Harder, 2002). Gennem denne nye tankegang blev det fremfort,
at fremtidens behov for funktionalitet og brugsmaessige krav vaegtede hgjere end be-
hovet for aestetik alene. Funktionalismen tog afszet i en mere organisatorisk og natur-

videnskabelig tilgang til arkitekturen og byplanlaegningen

Den moderne ideologi omkring funktionalismens stgrre betydning blev i drene efter
introduceret i byplanlaeegningen, hvor blandt andet Ebenezer Howard og Raymond
Unwin, som nogle af de ferste anvendte “functional zoning”". Med R. Unwins engelske
havebyer er den funktionsmaessige tilgang fgdt. | havebyerne; Letchworth og Welwyn
Garden City, var funktionalismen knyttet til byens centre og de centrale funktioner;
erhverv, bolig og uddannelse, og endnu kun i mindre grad til vejnettet. R. Unwins til-
skriver vejene fglgende funktion:

"Roads are primarily for traffic. They serve also a secondary purpose in af-
fording sites for buildning. They should therefore be considered in rela-
tion to both these functions, and in the order of their relative im-

portance” (Unwin, 1911)

Vejen i havebyerne var inddelt i to typer veje, "main road” og "residential road", hvor
“main roads” skulle betjene den gennemkgrende trafik, mens “residential road” skulle
betjene den lokale trafik. R. Unwin kommenteret ikke yderligere pd, hvorfor netop
denne inddeling var ngdvendig, eller hvorfor trafikken pa vejene skulle opdeles efter
trafikanterne og deres behov (Harder, 2002). Vejene var i havebyerne stadigvaek sekun-
deere og var anlagt snoede og kringlede s& de passede ind i det meget romantiske pa-
radigme, som havebyerne er skabt under.

| drene efter drhundredeskiftet og efter 1. verdenskrig var udbredelsen og brugen af
automobilen steget kraftigt, hvilket medferte en raekke nye udfordringer; herunder
fremkommelighed og trafiksikkerhed. | drene omkring 1928 opstod et nyt byplanleeg-
hingsprincip til forstaden i Radburn, USA. Radburn-princippet, som var udviklet og
planlagt af Clarence S. Stein, anvendte mange af de grundleggende principper fra
havebyerne. Princippet havde gjort op med det romantiske paradigme og havde over-
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ordnet mere fokus pa vejnettets funktion og de afledte konsekvenser, som trafiksikker-

hed og fremkommelighed.

| Radburn var der meget stor fokus pé bilen og dens fremtidige rolle som det primaere
transportmiddel. | planleegningen af Radburn-princippet var vejnettet en lige sa cen-
tral del af planleegningen som byens andre funktioner. Radburn-princippet var en af
de farste gange, hvor byplanlaegningen og bygningerne ikke havde den primzere fokus.
Vejnettet i Radburn var, som ved havebyerne, opdelt i veje for den gennemkgrende
trafik og veje for lokaltrafik til boligerne. Samtidig blev det for forste gang foreslaet at
trafikken blev separeret, sa der ved hver bolig var en adgang til automobil og en anden
adgang, via et stisystem, som kunne benyttes af lette trafikanter. Her skete der for
farste gang en mindre klassificering, baseret udelukkende pd trafikanten og ikke pa

trafikantens formal.

Den farste brede anerkendelse af den funktionalistiske tilgang til by- og vejplanleg-
ning tilskrives den Schweiz/franske arkitekt og byplanleegger, Charles-Edouard Jeanne-
ret-Gris; bedre kendt under pseudonymet Le Corbusier. Le Corbusier preesenterede i
1929 et nyt byplanlaeegningsprincippet, som var forankret i, hvad han kaldte "Urban
Functionalism”. Le Corbusier var af den overbevisning, at de davaerende byer; primeaert
Paris, var ved at bukke under for presset af det stigende antal biler herunder trafik-
uheld og treengsel, grundet det stadig stigende behov for mobilitet og de gvrige afled-
te konsekvenser af industrialiseringen (Harder, 2002)."The city of Tomorow and its
planning” der var Le Cobusier's svar pd at lgse disse problemstillinger, var at rejse byen

op, bygge hgjt og klassificere bade trafikken og byens vejnet.

Referencerne til Le Cobusier, som grundlaeggere af den funktionelle vejklassificering,
tilskrives ikke planleegningens bag "The city of Tomorow and its planning”, men der-
imod hans senere veerk, "Charte d'Athénes”"( P4 dansk: "Athen erklaeringen”), som han
skabte og udgav under CIAM's (Congres internationaux d'architecture moderne) kon-
gres i 1933. Charte d'Athénes regnes af mange for at vaere oprindelsen af den moderne
vejplanlaegning og den funktionelle vejklassificering for byomrader. Erkleeringen inde-
holdte 95 punkter og krav til lgsning af den moderne bys problemer. Uddrag fra"
Charte d'Athénes” vedrgrende trafik:

"Requirements

59. The whole of city and regional traffic circulation must be closely ana-
lyzed on the basis of accurate statistics — an exercise that will reveal the
traffic channels and their flow capacities.

60. Traffic channels must be classified according to type and constructed
in terms of the vehicles and speeds they are intended to accommodate.

61. Traffic at high-density intersections will be dispersed in an uninter-
rupted flow by means of changes of level.
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62. The pedestrian must be able to follow other paths than the automo-

bile network.

63. Roads must be differentiated according to their purposes: residential

roads, promenades, throughways, principal thoroughfares.

64. As a rule, verdant zones must isolate the major traffic channels.”
(Jeanneret-Gris, 1933)

Med Le Cobusier “Charte d'Athénes” er grundlaget for den moderne vejplanlaegning
skabt.

Den funktionelle tilgang til vejplanlaegning og vejklassificering i byomrader er ad flere
omgange blevet justeret og tilpasset, af blandt andet H. Alker Tripp og Colin Buchanan,
og ikke mindst S. Oluf Gunnarsson med SCAFT-princippet fra 1968.

Den forste danske reference til de moderne engelske og amerikanske byplanlaegnings-
principper findes i veerket "Town and Traffic" fra 1961, hvor den danske trafikforsker
P.H. Bendtsen tog fat i de eksisterende problemstilling, med det voksende antal biler i
de centrale midtbyer og de afledte udfordringer om at sikre en stadig hgj fremkomme-

lighed og adgang, som dette medforte.
S. Oluf Gunnarssons forste udgivelse af “SCAFT 1968", eller rettere den danske bear-

bejdning og oversaettelse "Sikrere Veje" fra 1969, var den store milepael for dansk vej-

planleegning i byomrader. Hovedprincipperne fra "Sikrere Veje” var:
"Almene principper

1.1:

a) placering af aktiviteter og funktioner sidan, at trafikmaengderne og
dermed konflikter og forstyrrelser formindskes.

b) separering at forskellige trafikarter i rum eller tid sddan, at konflikter
mellem trafik med forskellige egenskaber udelukkes.

c) klassificering inden for hvert trafiknet med hensyn til funktioner og

egenskaber sddan, at trafikstremmene bliver s3 ensartede som muligt.

d) overskuelighed, enkelhed oq ensartethed i udformningen af trafikmil-
joet, sd at beslutningsprocesserne i trafikken lettes og overraskelsesmo-

menter undgas.

1.4

I hvert trafiknet bar der udlaegges forskellige klasser af forbindelser: pri-
meere, sekundaere osv. Trafikkens sammensaetning og omfang samt krave-
ne til sikkerhed og fremkommelighed bestemmer den hastighedsstandard,
som forbindelser bgr udformes og dimensioneres til. | hver klasse bor for-

bindelserne have ensartet udformning m. h. t.: tveerprofil, afstand mellem
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kryds og udformningen af dem, oversigtsforhold, belysning, afmaerkninger

samt udformning og udstyr i gvrigt.

1.5

Hvert trafiknet bar udformes og aktiviteter placeres siledes, at trafikan-
terne dels benytter det tilsigtede trafiknet, dels i hvert trafiknet benytter
forbindelser af hel klasse i storst mulig udstraekning. Sdledes bar forbin-
delser af lavere klasse i et net gares sd korte som muligt, gangstier bar
gores direkte og bekvemme, og udgangs- og endepunkter af typen
husindgange, legepladser, skoler, butikker, stoppesteder etc. bar laegges i
umiddelbar tilslutning til gangtrafiknettet.” (Kaufmann, 1969)

Anbefalinger fra "SCAFT 1968" og "Sikrere veje” blev grundlaget for dansk vejplanlaeg-
ning og den funktionelle vejklassificering i byomrader, og principperne fra disse publi-
kationer blev anvendt, indtil det forste vejregler haefte for planlaegning i byomrader
udkom i 1980; "bytrafik, projektgruppe 0" (Harder, 2002). Bytrafikhaeftet var en kom-
bination af en raekke anbefalinger, samt et forslag til hvilke nye haefter, der skulle ud-
arbejdes for at sikre et planleegningsgrundlag for vejplanleegning i byomrader. Inden-
for vejklassificering, var heeftet oprindelsen pd den tilgang og metode, der anvendes i
dag. Metoden er inspireret af krav fra datidens hovedstruktur i kommuneplanerne,
samt principperne beskrevet i "Sikrere Veje". Heeftet anbefaler, at det samlede vejnet |

en kommune inddeles i en raekke forskellige vejkategorier:

= Trafikveje
= Lokalveje
= Separate stier
= Separate busveje

Om trafikvejnettet beskrives der:
"Det overordnede vejnet opfatter bade statsveje, amtskommunale, kom-
munale veje i kommunen og bestar af de veje, der giver kommunen for-
bindelse til omverdenen, samt dem der forbinder kommunens enkelte by-
samfund og/eller bydele. De er i det falgende sldet sammen til én kate-
gori; trafikveje.
Det afthaenger af en lang raekke forhold, hvilke veje der udpeges som hg-
rende til trafikvejnettet (nuvaerende trafikfordeling, behov for sammen-
haengende omrader mellem vejene, de enkelte vejes karakter, miljo for-
hold m.m." (Vejregeludvalget, 1980)

Om lokalomrader og trafikveje beskrives der:

"Lokalomrader kan veere boligomréader (af forskellige karakter), erhvervs-

omrader, blandede omrader o.s.v. med hver deres krav til trafiksystemet.
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Vejene i lokalomraderne, dvs. de veje der ikke er trafikveje, kaldes i det

falgende under et lokalveje.” (Vejregeludvalget, 1980)
Det findes i heeftet "Bytrafik" ikke direkte anbefalinger til, hvordan vejnettet skal op-

deles, og derved fremfgres det, at vejnettets opdeling er individuelt og op til hver enkel
vejbestyrelse. Inddelingen af vejnettet i byomrader for trafikveje, lokalveje og lokalom-
rader er forste gang beskrevet i en vejregel, og derved ogsd fgrste gang at det officielt

anerkendes og tilgangen anbefales at anvende.

Vejreglen Bytrafik fra 1980 er udgangspunktet og oprindelse for det planlaegningsprin-
cipper, der anbefales anvendt i byomréder den dag i dag.

De galdende anbefalinger for vejklassificering i byomréader i "Vejplanlaegning i byom-
réder haefte 0" udkom fgrste gang i 1991 og blev revideret senest i ar 2000. Anbefalin-
gen lyder:

"Vejreglerne anbefaler en funktionel klassificering af vejnettet, dvs. en
klassificering, der afspejler vejens trafikale funktion og betydning”
(Vejregelradet, 2000)

Heeftet forseetter med at anbefale, at et byomrades vejnet inddeles i to klasser; trafik-
veje og lokalveje. Herunder er medtaget den konkrete beskrivelse af de to vejklasser og
deres tilteenkte funktion:
= Trafikveje:
“Trafikvejene omfatter samtlige veje i kommunens overordnede vejnet. De
betjener den gennemkarende biltrafik, trafikken mellem kommunen og om-
verdenen, mellem de enkelte bysamfund, og mellem de enkelte kvarterer i
den starre by."” (Vejregelradet, 2000)
= Lokalveje
“Lokalvejene omfatter alle de gvrige veje i kommunen. De betjener de lokale
omrader, og de enkelte boliger, arbejdspladser, institutioner og butikker.”
(Vejregelradet, 2000)

Princippet med inddeling af et vejnet i trafikveje, lokalveje og lokalomrader er vist

grafisk pa figur 2.
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Figur 2: En
grafisk frem-
stilling af den

i Danmark

anbefalede
vejklassifice-

ring af et

byomréades

vejnet.
(Vejregelradet
, 2000)
Trafikve)

Lokalve)
Lokaltrafikomrade

| haeftet “Vejplanlaegning i byomrader haefte 0" er der kort beskrevet formalet med at
udfere vejplanlaegning eller i hvert fald, de fordele det giver at gennemfore en klassifi-

cering af vejnettet.:

"Dels opndr man derved en koncentration af trafikkens miljogener, speci-

e/t stajgenerne, pad fad veje, hvilket kan pavises at indebcere en minimering

af de samlede gener. Dels indskraenkes antallet af vejstraekninger, hvor der

skal ske uheldsbekaempelse, kapacitetsforbedring etc., hvilket begraenser

de ressourcer, som er ngdvendige for afhjselpning af problemerne.”

(Vejregelradet, 2000)
| heeftet falger en kort beskrivelse af, hvordan klassificeringen skal gennemfgres og
hvilke kriterier, der skal veere med til danne grundlag for inddelingen af de enkelte veje

i det samlede vejsystem.

n

"Trafikveje
Der bar udpeges et sammenhaengende, men ikke for taet net af trafikveje,

og det bor ske ud fra en lang raekke hensyn. Der er ingen veje i eksiste-
rende byomrader, der lever op til alle nedennaevnte kriterier, men hver for
sig er kriterierne af betydning for, om en vej egner sig som trafikvej:

= Vejen fungerer i forvejen som trafikvej.

= Den kan indga i et sammenhangende og overskueligt trafikvejnet
for byen/byomradet.

= Sammen med de gvrige trafikveje danner vejen lokaltrafikomrs-

der af passende storrelse.
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= Vejen er facadelgs.

= Der er ingen butikker eller andre trafikskabende funktioner ud til

selve vejen.
= Der feerdes ingen eller kun 14 lette trafikanter pa vejen.

= Der ligger ingen eller kun fa boliger og andre stgjfolsomme funk-

tioner langs vejen.

= Vejen har tilstraekkelig kapacitet, eller er s bred at den vil kunne
fa det.

= Hvis der er cyklister pd vejen, er der cykelsti eller mulighed for at

anlaegge cykelsti.

Da det sjeeldent eller aldrig vil veere muligt at udpege trafikveje, der lever
op til alle disse krav, ma der veelges ud fra en afvejning af kravene.”
(Vejregelradet, 2000)

Lokalveje
Det forudseetter imidlertid, at de mange veje, der ikke udpeges til trafik-

veje, i praksis kommer til at fungere som lokalveje, og altsa kun skal be-

tiene fa, lokale og langsomt karende biler.” (Vejregelradet, 2000)

| vejregel haeftet findes der ingen begrundelse, hvorfor denne funktionelle inddeling er
gnskelig. Samtidig er den beskrevne metode og proces omkring den konkrete inddeling
meget overordnet, og der paleegges de enkelte vejbestyrelse en stor del af vurdering og
stillingtagen til de enkelte anbefalinger og deres indbyrdes vigtighed.

Siden udgivelsen af "Vejplanlaegning i byomrider heefte 0" i &r 2000, er der blevet
gennemfart forskellige projekter om vejklassificering. Flere af projekterne er gennem-
fgrt af organisationen SAMKOM, som er et samarbejdsforum mellem Kommunalteknisk
Chefforening (KTC) og Vejdirektoratet. Organisationens formal at veere pa forkant med
udviklingen og skal identificerer og arbejde med fremtidige problemstillinger.

Det seneste af SAMKOM's projekter omkring vejklassificering blev udarbejdet i 2007, i
forleengelse af kommunalreformen, og de aendrede administrative opgaver for vejnet-
tet, som denne medfgrte. Projektet blev gennemfgrt af SAMKOM i samarbejde med de
fynske kommuner, formalet var at udarbejde en faelles standard for vejklassificering,

for at sikre et ensartet serviceniveau pa det ordnede vejnet pa Fyn.

Projektet resulterede i en reekke anbefalinger omkring vejklassificering, og ikke mindst

omkring de kriterier, som anvendes nar en ny vejklassificering udfores.
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Det blev gennem i Igbet af projektet fundet, at den eksisterende inddeling i byomrader
med trafikveje og lokalveje, i mange tilfaelde ikke var tilstraekkelig. SAMKOM anbefaler
derfor, at der tilfgjes to til tre underklasser til hver af vejtyperne, som beskrevet her-
under. Underklasserne er hovedsagelig tilfgjet for at sikre bedre forudseaetninger for
drift og vedligehold. (SAMKOM, 2009)

"Byomréader

Trafikveje

= Primaere trafikveje - omfatter typisk de mere overordnede trafik-
veje, der betjener store trafikmaengder og/eller meget tung trafik
og/eller trafikveje, som er en del af en busrute og/eller en del af

et sammenhangende stirutenet.

= Sekundeere trafikveje - omfatter typisk de trafikveje, der ikke be-
tiener store trafikmaengder og/eller meget tung trafik og/eller
trafikveje, som ikke er en del af en busrute og/eller en del af et

sammenhangende stirutenet.

Lokalveje

= Primeaere lokalveje - omfatter typisk de mere overordnede lokal-
veje, der betjener store trafikmaengder og/eller meget tung trafik
og/eller lokalveje, som er en del af en busrute og/eller en del af et

sammenhaengende stirutenet.

= Sekundeere lokalveje - omfatter typisk de lokalveje, der ikke be-
tiener store trafikmaengder og/eller meget tung trafik og/eller lo-
kalveje, som ikke er en del af en busrute og/eller en del af et

sammenhangende stirutenet.
= TJertizere lokalveje - omfatter typisk lukkede veje, vaeenger mv.
Stier" (SAMKOM, 2009)

| projektet blev der endvidere udarbejdet en metode/proces til at sikre en vis overens-
stemmelse mellem vejklasserne i byomrdder. SAMKOM anbefaler, at der udggres en
tretrins metode for klassificering i byomrader, hvilket er vist i uddrag i 0. Denne meto-

de er mere detaljeret end den som anbefales i vejregel haefte 0.

SAMKOM anbefalinger kan ikke sammenlignes eller siddestilles med vejreglerne pa
omradet. Projektet er hovedsagelig et demonstrationsprojekt for at vise, at tveerkom-
munalt samarbejde gger effekten af vejklassificering. SAMKOM projektet om feelles
vejklassificering har alligevel faet storre effekt end forste antaget, da deres funktionel-
le vejklassificering med sine underkategorier er blevet implementeret i vejforvaltnings-
system/vejadministration systemet; vejman.dk. Vejman.dk anvendes i dag af mange

danske kommuner samt stat og Vejdirektoratet.
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De danske vejregler opdateres Igbende, og indenfor vejklassificering har vejregelradet,
som er nedsat af Vejdirektoratet, meddelt, at de gnsker at opdatere "Vejplanlaegning i
byomrider heefte 0". Denne proces er sat i gang, og der var deadline for input fra bru-
gerne 1. februar 2011. Arbejdet med revideringen af haeftet antages feerdiggjort i lgbet
af 2011 eller i forste i 2012, og det antages at anbefalingerne fra SAMOKM bliver im-
plementeret i det nye hafte. (Vejdirektoratet, 2011)

Det er nu blevet klarlagt, hvordan vejklassificering, foruden at veere et strategisk veerk-
stgj, er vejbestyrelsens metode til at praege, forme, pdvirke eller sendre pa trafikanter-
nes adfeerd, rutevalg, hastighed med mere, pa de enkelte veje og straekninger pa vej-
nettet. Hvilke faktorer, der pavirker trafikanterne i deres rutevalg og adfeerd, og hvilke
faktorer kan pavirkes gennem vejplanlaegningen og vejklassificering, vil blive gennem-

gaet i det fglgende.

Nar der inden for det trafikfaglige felt diskuteres faktorer for rutevalg, anvendes der
ofte en generaliseret tilgang, hvor det antages, at trafikanter veelger deres rute ud fra
en kombination mellem turens leengde/tidsforbruget og prisen for at gennemfgre tu-
ren. Denne rejsemodstand er det bzerende i trafikmodellers rutevalgsmetoder og an-
vendes 0gsa i samfundsgkonomiske analyser og modeller (Nielsen, 1996). Rutevalgsfak-
torerne anvendes ofte i en afledt version, nar bilisterne anvender hjeelpemidler, sdsom
GPS-navigationsenheder eller ruteplanleeggere, til rutevalget. Her kan der ofte veelges
mellem den hurtigste eller korteste rute for turen.

Denne meget generelle tilgang er simplificeret i forhold til de mange faktorer, som i
stgrre eller mindre grad pévirker trafikanternes rutevalg. | det fglgende vil der blive
gennemgaet de vigtigste faktorer bag bilisternes rutevalg.

Nar bilisterne skal beslutte, hvilket rutevalg de gnsker i en konkret tur, kan det gen-
nemfores pa flere forskellige tidspunkter. Rutevalget kan foretages inden turen starter,

hvis forholdene under turen aendrer sig, eller Isbende gennem turen.

=  Simultane rutevalg

"I det simultane rutevalg vaelger trafikanten hele ruten fer turens start og
genovervejer ikke dette siden. Sddanne valg forekommer, hvis der ikke er for-
sinkelser under vejs, eller hvis trafikanterne er staerkt bundet af vane eller
manglende viden om alternativer.” (Nielsen, 1996)

= Sekventielle rutevalg

"Ifplge det sekventielle rutevalg genovervejer trafikanterne rutevalget hver
eneste gang, der er en valgsituation under ruten. Det enkelte valg er uaf-
heengigt af tidligere valg. " (Nielsen, 1996)

= Hierarkiske rutevalg

"Ifalge det hierarkiske rutevalg genovervejer trafikanten ruten, hver eneste



Figur 3:
Grundlaeg-
gende fakto-
rer med be-
tydning for

rutevalg.

18

gang, der er en valgsituation, men valget er afhaengigt af tidligere valg. Dette
er sandsynligvis den mest realistiske valgsituation: Normalt fglges den valgte

rute, men den @ndres dog under visse betingelser” (Nielsen, 1996)

Hvilke af de tre rutevalgsmetoder, der anvendes, afhaenger, som beskrevet, af den en-
kelte tur og hvilke faktorer bilisten pavirkes af pa turen. De faktorer der pavirker bil-
sten i rutevalget kaldes rutevalgsfaktorer og inddeles jeevnfgr teorien i forskellige klas-
ser; fysiske, sociogkonomiske og normative faktorer, som vist pa figur 3. De forskellige
faktorer, kombineret med trafikantens egne erfaringer, observation, og vurderinger,

giver det konkrete rutevalg. (Nielsen, 1996)

De sociogkonomiske faktorer, som pavirker rutevalget, har relation til trafikantens kegn,
alder, indkomst samt bopal, mens de normative faktorer knytters sig til samfundets
eller samfundsgruppernes forskellige sociale vaerdier, normer, forventning og traditio-

ner.

De fysiske faktorer er relateret til de fysiske elementer, sdsom vejnettet, randbebyggel-
sen og arealanvendelsen. Det kan endvidere veaere hastighedsbegraensning, skiltning,
vejbredder, antal spor og randbebyggelsens karakter (Abent land, boligkvarter, indu-

striomrader osv. ).

| kombination med de fysiske, sociogkonomiske og normative faktorer, anvender trafi-
kanterne i hgj grad egne personlige karakteristika, ndr rutevalget skal vaelges. Bilister-
ne anvender erfaringer fra tidligere rutevalg, og er derudover pavirker af egne praefe-

rencer, observationer, vaner og vurderinger.

r

Fysiske forhold:
- Trafiknettet
- Arealanvendelsen

\,
¢

Personlige karakteristika:

Sociogkonomiske faktorer: Observa q
- Trafikantens karakteristika B UdefVcthﬂeﬁV\feF,Vaﬂel’, Valg af rute
- Omrédet karakteristika vurceringer, prasierencer og
\ beslutninger

r

Normative faktorer:

- Sociale vaardier, normer,
forventninger og traditioner

\,

Foruden de mange faktorer, som har indflydelse pa rutevalget, vaegtes disse forskellige
hos de forskellige trafikanter. Det er blandt andet dokumenteret, at aeldre bilister ofte
veaelger de samme ruter grundet rutine og vane. Derfor er aldre bilister sveerere at
pavirker til et eendret rutevalg, end de yngre bilister, som endnu ikke har sd indgroede

vaner. Samtidig viser undersggelse, at maend er mere pavirkelige for eksempelvis kg pa
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vejnettet, og oftere end kvinder revurdere deres rutevalg Igbende for at undgad kg, men
ikke ngdvendigvis af denne grund kommer hurtigere til rejsemélet, da den alternative
rute ofte bliver leengere end den oprindelige. Det er ogsd undersegt og dokumenteret,
at trafikanter med en hgj indkomst er mere pavirkelige omkring tidsfaktoren, og at de
ofte veelger ruter, som kan gennemfgres med hgjere hastighed, eller som er mere di-
rekte, end trafikanter med en mindre indkomst. (Zhou & Wu, 2006)

| forhold til modellen fra figuren og den meget teoretiske tilgang er der endnu en
raekke faktorer, som er vaerd at naevne. Det kan vaere en udfordring at sikre et rationelt
rutevalg, da mange trafikanter ofte ikke har det fulde kendskab til vejnettet, vaelger
nye ruter for variationens skyld og samtidig ofte veelger forskellige ruter efter de for-
skellige tures formal; arbejde, fritid osv.

Den farste danske vejklassificering kan tilbagefares til Jyske Lov fra 1241, hvor vejnet-
tet for farste gang officielt, blev inddelt i to hierarkiske vejklasser. Efterfglgende skete
der kun mindre justeringer i inddelingen og antallet af vejklasser. Vejklassificeringen
var dengang anvendt for at sikre fremkommeligheden i det dbne land, og kun i ringe
grad, for at mindske trafikkens negative falger.

| takt med den teknologiske udvikling, industrialiseringen, automobilens oprindelse og
ikke mindste den stigende urbanisering, opstod der i omkring starten af det 19-
arhundrede et behov for et vejplanlagningssystem, som kunne vaere med til fa styr pa
trafikkens negative konsekvenser i byomraderne. P4 baggrund heraf opstod den mo-

derne funktionelle vejklassificering for byomrader.

Den funktionelle vejklassificering i byomrader, som anvendes i dag, er inspireret og
opstdet pd bagrund af vej- og byplanlaegningsprincipper fra Radburn og "Charte d'-
Athénes” i de sene 1920'ere og tidlige 1930'ere. Den moderne vejklassificeringsmetode
blev dog fgrst accepteret og anvendt i Danmark efter sveskeren S. Oluf Gunnarsson
udgav publikationen "SCAFT 1968". Principperne i "SCAFT 1968" og den danske over-
saettelse “Sikrere veje” ses som grundstenen i den danske vejplanlaegning i byomréder.
Principperne i de senere udgivelser omkring vejplanlaeging, er dog ikke er sendret me-
get i forhold de oprindelige principper, som de var nedskrevet i “Charte d'Athénes” fra
1933.

Vejklassificeringen var oprindelig en del af vejlovgivningen i blandt andet Jyske Lov og
de senere vejforordninger, mens den sidenhen er blevet udskilt til seet af anbefalinger
om, hvordan vejnettet planleegges og projekteres bedst muligt; det vi i dag kender
som; Vejregler. Vejklassificering blev for fgrste gang anbefalet i vejregler haeftet "by-
trafik, projektgruppe 0" fra 1980, og metoden herfra anbefales og anvendes stadigveek

i dag. Det anbefales at inddele vejnettet i byomrader i to klasser: Trafikveje og Lokalve-
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je. Inddelingen er bibeholdt i den seneste revision af haeftet; "Vejplanlaegning i byom-
rdder hzefte 0", som udkom i &r 2000.

SAMKOM gennemfgrte i 2007 et demonstrationsprojekt med en underinddeling, sdle-
des der trafikveje, fik to underkategori og lokalveje fik tre underkategori. Metoden fra
SAMKOM er valgt implementeret i vejdirektoratet vejforvaltningssystem vejman.dk,
men er endnu ikke implementeret i Vejreglerne. Dette vil det med stor sandsynlighed
ske i den kommende revision af heaefte 0.

Vejklassificeringen er, som beskrevet, ogsd vejbestyrelsens redskab til at prege, forme,
pavirke eller @ndre pé trafikanternes adfzerd, rutevalg, hastighed med mere. Derfor
blev det gennemgaet, hvilke faktorer, som har indflydelse pa rutevalgt, for at kunne

identificere hvilke, der er pavirkelige gennem vejplanlagningen.

Det er kortlagt hvorledes trafikanterne pavirkes af en raekke fysiske, sociopkonomiske
og normative faktorer, samt af deres egen personlige erfaringer, viden, preeferencer
med mere. Men hvilke af disse rutevalgs faktorerne pavirkes af vejplanleegning og
vejklassificering.

De sociogkonomiske og normative er, efter afdeekningen af rutevalgsfaktorerne, ikke
vurderet til at veere direkte pavirkelige gennem vejplanleegning, da de afthaenger af
blandt andet trafikantens alder og indkomst. Det er derimod fundet, at de fysiske
faktorer er direkte pavirkelige gennem vejplanleegning og derfor den primeere faktor,
som udnyttes, ndr der foretages vejplanlaegning. Det antages altsd, at have en direkte
effekt pad vejnettet trafikanter, hvis vejbestyrelsen @ndrer pd vejnettets fysiske stan-
dard, herunder pa den skiltede hastighed, de skiltede anbefalede rute, samt ved ind og
udbygning af en vejstraekning med mere.

Hvad angér de personlige karakteristika er disse ej heller direkte pavirkelige gennem
brug af vejplanlegning og vejklassificering, men det antages, at sdfremt de fysiske
faktorer andres, vil dette pavirke bilisten til at genoverveje, eller sendre sine tidligere
erfaringer, vurderinger og beslutninger, og derved pa sigt sendre trafikantens personli-

ge karakteristika.
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Nar en vejbestyrelse gennemfgrer en funktionel klassificering af vejnettet i et byomra-
derne, anbefales det, at der tages udgangspunkt i SAMKOM tretrinsmodel, beskrevet i
afsnit 2.5 og i bilag b

Denne model anbefaler, at det overordnede vejnet fastlaegges med udgangspunkt i de
eksisterende trafikale og fysiske forhold. Trafikvejnettet planleegges som udgangspunkt
forst, hvorefter de enkelte lokalomrdder gennemgas for at sikre, at omradderne ikke
gennemskaeres af trafikveje eller er for store. Findes der uhensigtsmaessigheder, startes
der pa ny. Princippet for en effektiv vejklassificering for et fiktivt byomrade er vist pa

figur 4.

Trafikvejene i et byomrade, skal betjene bade den gennemkgrende og den tunge trafik,
og trafikken mellem kommunerne og omverdenen. Lokalomrdderne skal med sine lo-
kalveje, som udgangspunkt kun betjene trafik med erinde i de enkelte lokalomrader.
(SAMKOM, 2009)

Trafikve)
Lokalvej
Lokaltrafikomrade

Vendes fokus fra trafikplanleeggeren til bilisterne, som benytter vejene, skal bilisterne,
hver gang de foretager en tur, gennemfores et rute/vejvalg. Rutevalget skal gerne vaere

i overensstemmelse med vejklassificeringen, for at denne har den gnskede effekt, men
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hgj koncentration af eksternaliteter (luftforurening, stgj mv.) pa fa overordnede veje

0OSV.

For bilisterne er de enkelte vejes vejklasser ikke direkte synlige, men der arbejdes pa
gennem vejplanlaegningen, at tydeligggre de enkelte vejes funktion overfor bilisterne.
Hos bilisterne udger de fysiske forhold kun en meget lille del i beslutningsprocessen i
et rutevalg, og det er derfor ikke er ngdvendigvis en garanti for, at bilisterne observe-
rer og anvender det i forbindelse med deres rute/vejvalg. Som beskrevet i afsnit 0, veel-
ger/pavirkes bilisternes ogsi af en raekke andre forhold, herunder sociogkonomiske og

normative faktorer.

Velger og gennemfgrer bilisterne ikke de enkelte ture, i overensstemmelse med
vejklassificeringen, kan vejplanleegningen miste en stor del af sin effekt. Dette er ud-
gangspunkt for nzerveerende underspgelse, som skal kortleegge og analysere, i hvor
stort omfang vejklassificeringen bliver respekteret/overholdt i bilisternes rutevalg. Tra-
fikplanlaeggerne gnsker, at bilisterne anvender det overordnede vejnet, ndr de trans-

porterer sig mellem de enkelte lokalomrader. Men sker dette ogsa i praksis?

Med udgangspunkt i de seneste ars teknologiske udvikling og anvendelse af nye tekno-
logier til indsamling af trafikdata, er det i dag muligt at gennemfgre undersggelser,
som ikke kun er baseret pd snitteellinger eller andre mere statiske indsamlingsmetoder.
Det er i dag muligt at anvende eksempelvis Floaring Car Data (FCD), eller pa dansk data
fra karende biler, hvor de enkelte kgretajer indsamler data hvert sekund, indeholdende

information om blandt andet keretgjets geografiske position og aktuelle hastighed.

Muligheden for at folge karetgjer bade over tid og sted, er specielt for FCD og en af de
primzere drsager til, at FCD er valgt som datagrundlag for denne undersggelse. Der er
gennemfert flere projekter, hvor meget store maengder af FCD er indsamlet, men det
er endnu begraenset, hvad disse data anvendes til. Denne udfordring, ses inden for alle

sektorer bade trafiksektoren men ikke mindste ogsa IT-sektoren.

"There exists an enormous—and growing—gap between the amount of in-
formation continuously collected by existing sensors and our ability to

quickly take advantage of that information.” (Vaidya, 2011)

Mulighederne for brug af FCD er mange. Denne undersggelse vil tilfere en ny anven-
delsesmulighed, sdfremt der kan udarbejdes en tilstreekkelig effektiv og retvisende
metode. Problemformuleringen for naervaerende undersggelse er:

= Frdet muligt at udvikle en metode, baseret pd FCD, der kan beskrive i
hvor hgj grad bilisterne falger intensionen i den vejklassificering som
vejbestyrelserne udfarer?
Undersggelsen vil blive gennemfart i et storre byomrader, da eksternaliteterne ofte er

mere koncentrerede her. Samtidigt findes der ofte i byomrader flere mulige rutealter-

native, end der ger i det dbne land.
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Det dermed er gnsket, at resultaterne af undersggelsen samt de metoder som bliver
udviklet kan anvendes af blandt andet vejbestyrelserne i deres arbejde med forbedring
af vejklassificeringen og i kampen mod uhensigtsmaessige rutevalg, som ikke fglger de

funktionelle vejklasser.

Valget af FCD som datagrundlag giver store muligheder for de videre analyser, men det
begraenser ogsd undersggelsens geografiske omrade, idet der endnu ikke er findes al-

men tilgaeengelig landsdaekkende FCD.

Der har veeret flere mulige leverandgrer af FCD til naervaerende undersggelse, men ikke
alle har kunnet levere data i rd form, og hos andre har data vaeret begraenset til kgrsel
pa faste ruter eller med tvungne aerinder. Til naervaerende undersggelse, gnskes et neu-

tralt dataseet, hvor bilisternes rutevalg ikke har veeret pavirket.

En af de mulige dataleverandgrer er GPS-navigationsproducenter, som eksempelvis
TOMTOM, disse selger dog udelukkende aggregeret data til eksempelvis; treengsel op-
gorelser samt hastighedsdata (Aalborg Kommune, Nordjyllands Trafikselskab og
Vejdirektoratet, 2009). Alternativt anvender flere transportvirksomheder, taxa- og
trafikselskaber, fladestyring og passagerinformationssystemer, som er baseret pad FCD,
men her antages det, at ikke data repreaesenterer den generelle trafikants adfaerd og
rutevalg fra vejnettet. Den sidste mulighed er at anvende FCD fra et af de trafikforsk-

ningsprojekter, som er gennemfgrt med brug FCD.

Det er i nerveerende undersggelse valgt, at anvende data fra trafikforskningsprojektet
Spar P Farten (SPF), som blev gennemfert i Nordjylland i perioden 2006-2008
(Aalborg Universitet, 2007). Begrundelsen herfor er, at datagrundlaget er let tilgeenge-
ligt, og samtidig antages projektet ikke at have pdvirket bilisternes rutevalg, hvilke
eksempelvis var tilfeeldet ved forskningsprojektet AKTA, som var et pilotforsag for ind-

forsel af treengselsafgifter i Danmark (Sulkjaer et al., 2005).

Da SPF er gennemfart i Nordjylland, giver dette en naturlig geografisk afgraesning. For
at opfylde gnsket om at gennemfgre naerveerende undersggelse i et starre byomrader,
er Storaalborg valgt som undersggelsesiokalitet. Den konkrete afgreensning er vist pa
figur 5.

Neerveerende undersggelse gennemfores som et Proof of Concept study (POC)
[pilotstudie, hvor en stor del af fokus vil ligge pa at udvikle og kvalitetssikre nogle
brugbare og retvisende metoder, idet FCD endnu ikke har vaeret anvendt til undersg-
gelser med den valgte problemstilling. Undersggelsesperiodens begreensede leengde fra
februar til juni 2011 har, ogsa veeret bestemmende for, at der ikke kan gennemfgres en
fuldskala undersggelse, eftersom metoderne forst skal udvikles.
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Det er valgt, at anvende data fra en enkelt maneds karsel fra SPF. Det er valgt at an-
vendte data fra september 2007, da denne maned forventes at veere repraesentativ for
de gvrige maneder, og idet den ikke antages pavirket af vejrforhold (glatfore eller sne)

eller ferietrafik. Aret 2007 er valgt, da dette ligger midt i undersggelsesperioden.

Der er i undersggelsen valgt at arbejde med de ture, hvis origo og destination begge
findes inden for den geografiske afgraensning. Det vil sige, at undersggelsen kun be-
skeeftiger sig med lokale ture foretaget i Storaalborg og ikke gennemkgrende ture.
Dette valg giver et mindre antal ture, end hvis de gennemkerende var medtaget. Be-
grundelsen, for kun at valge lokale ture, ligger i den analysemetode, som er udviklet

gennem undersggelsen.
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Det er endvidere i undersggelsen valgt at se bort fra de helt korte ture, herved menes
ture med en lengde pd under 0,5 kilometer. Dette er valgt, da det ikke antages, at

vare foretaget et selektivt rutevalg i sd korte ture
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Der er til undersggelsen valgt, at anvende et digitalt vejnet fra vejman.dk. Dette kort-
grundlag antages at vaere blandt et af de bedst opdaterede digitale vejnet, og indehol-
der som en af de eneste informationer omkring vejklassificering. Et digitalt vejnet skal
altid ses som en model, hvilket vil sige, at det ikke er en eksakt repraesentation af det

faktiske vejnet, men det bedst mulige efter forholdene.

Det digitale vejnet fra vejman.dk, er hentet gennem vejman.dk's Web Feature Service,
og kortgrundlaget er herved det nyeste tilgaengelige (Vejdirektoratet, 2011). Det digi-
tale kortgrundlag, der anvendes i undersggelsen, benyttes og ajourferes endvidere af

undersggelsesomradets to vejbestyrelser.

Aalborg Kommune er vejbestyrelsen for kommunevejene, mens Vejdirektoratet vareta-
ger statsvejnettet i underspgelsesomridet. Begge vejbestyrelser har valgt at folge
vejklassificeringsopdelingen og -metoden, som blev udvikling af SAMKOM, hvor vej-

nettet klassificeres i nedenstaende vejklasser:

Byomréder: Abent land:

= Trafikveje = Trafikveje
= Primaere trafikveje =  Gennemfartsveje
= Sekundeere trafikveje =  Fordelingsveje

= Lokalveje = lokalveje
= Primzere lokalveje = Primeere lokalveje
= Sekundzere lokalveje = Sekundzere lokalveje
= Tertizere lokalveje = Terticere lokalveje

= Stier = Stier

Inden for underspgelsesomradet; Storaalborg, findes der jf. det digitale vejnet, godt
810 km veje. Vejnettet fordeler sig mellem de forskellige vejbestyrelser, som beskrevet i
tabel 1. Opggrelserne i de kommende tabeller er, med mindre andet er angivet, et re-
sultat af egne beregning baseret pa det digitale vejnet og de administrative attributter,

som er knyttet til de enkelte vejsegmenter.

Hovedparten af vejnettet i undersggelsesomradet er kommuneveje, der udger ca. 500
km. eller godt 64 % af det samlede vejnets laengde. De private faellesveje udger den
naeststorste andel (godt 22 % eller ca. 180 km.), efterfulgt af statsvejene som udger ca.

50 km. eller ca. 6 %. Fordelingen er vist geografisk i figur 6.



27

Vejstatus Laengde [km] Fordeling
Statsvej 51,5 6,3 %
Kommunevej 5143 63,4 %
Privat feellesvej 177.2 21,8 %
Privat vej (1 ejer) 67,9 8,4 %
Veje uden vejstatus 03 0,0 %
Hovedtotal 8113 100,0 %

Tabel 1: Oversigt over fordelingen af vejnettet i Storaalborg efter vejstatus.
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Vejnettet i underspgelsesomradet er klassificeret som vist i tabel 2. Cirka 81 % af vej-
nettets totale leengde er inddelt efter vejklasserne for byomrader, mens ca. 16 % er

inddelt efter klasserne for Abent land.

Vejklasser Leengde [km] Fordeling
Byomrader - Trafikvej, primaer 114,6 14,1 %
Byomrader - Lokalvej, primaer 4939 60,9 %
Byomrader - Lokalvej, sekundaer 2,2 0,3 %
Byomrader - Lokalvej, tertiaer 52,3 6,4 %
Abent land - Trafikvej, fordelingsve;] 89 1.1 %
Abent land - Trafikvej, gennemfartsve;] 65,0 8,0 %
Abent land - Lokalvej, primaer 22,1 2,7 %
Abent land - Lokalvej, sekundaer 55 0,7 %
Abent land - Lokalvej, tertizer 24,8 3,1 %
Veje uden vejklasse 22,0 2,7 %
Hovedtotal 811,3 km 100,0 %

Tabel 2: Oversigt over fordelingen af vejnettet i Storaalborg efter vejklasse.

Den mest anvendte vejklasse er primaere lokalveje i byomrdder, som udggr ca. 61 % af
det samlede vejnet eller smd 495 km. Den naestmest anvendte vejklasse er primaere
trafikveje, ligeledes i byomrader, som udger ca. 115 km ud af de samlede 810 km vej-
net. Der er pd bilag a vedlagt et kort i A3 starrelse, der mere detaljeret viser vejnettet i

undersggelsesomradet med vejnavne og vejklasser.

De barende trafikveje i trafiksystemet i Aalborg for de nord- og sydgdende forbindel-
ser er trafikvejene; Hobrovej, Vesterbro, Thistedvej og Hjgrringvej. Det radiale trafikvej-
net er opbygget omkring trafikvejene; @stre Alle, Ny Keervej, Over kaeret, Th. Sauers vej
og Forbindelsesvejen. Derudover er trafikveje som Hadsundvej, Sohngardsholmsve;j,
Hasserisvej og Humlebakken ogsd veje med afgerende betydning for trafikafviklingen i
Aalborg by. Som det ses af tabel 2, er alle trafikveje i undersggelsesomridet defineret

som primaere trafikveje. Den anden underklasse; sekundaere trafikveje er ikke anvendt.
For byomréderne har Aalborg Kommune valgt at anvende de primare og tertiere lo-

kalveje inden for Aalborg by, mens de sekundzere lokalveje er valgt som lokalvejsklasse

i de mindre oplandsbyer, se figur 7.
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Foruden den del af vejnettet, som er klassificeret efter byomrader, findes der ogsd en
del veje, som er klassificeret efter inddelingen for det dbne land. Inddelingen for det
abne land daekker i undersggelsesomradet primaert motorvejene; Nordjyske Motorvej,
Adalsmotorvejen, samt de storre hovedindfaldsveje; Egensevej, Ny Nibevej, Thistedve]
samt Hgvejen. En samlet oversigt over vejklassificering efter det dbne land, kan ses p

figur 8.

Trafikvejnettet i Storaalborg er forholdsvis fintmasket, maskevidden er estimeret til ca.
800 m.
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Der er forspgt at finde information omkring de kriterier, som ligger bag Aalborg Kom-
munes valgte inddeling, primeert med interesse for inddelingen i den bymaessige del af
Storaalborg. Der er herunder beskrevet de kriterier, som er anvendt for klassificeringen
af de primaere trafikveje for byomrdder, som er udarbejdet og anvendt af Aalborg

Kommune.
“Kriterier for klassifikation - trafikveje by:
= Flersporede veje - f.eks. Humlebakken og Hobrovej
» Indfaldsveje og ringveje - f.eks. Ostre Alle og Senderbro
» Hastighedsgraense > 50 km/t
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»  fadevej til motorvej/motortrafikvej - f.eks. Forbindelsesvejen og
Oster Uttrup Vej

= Veje med gennemkarende trafik, der i vaesentlig grad betjener
trafik mellem kvarterer eller handelscentre - f.eks. Over Kaeret og

Hasserisvej

»  Veje med ADT storre end ca. 3.500 koretajer, svarende til Vejdirek-

toratets vejledende graense” (Aalborg Kommune, 2007)

Som det fremgar af beskrivelsen omkring klassificeringen, er der anvendt en raekke
forskellige parametre; herunder antal spor, hastighedsgraense, trafikmaengder med
mere. Alle disse parametre fastleegges af den enkelte vejbestyrelse og er ofte baseret,
som det ogsd ses her, pa tidligere erfaringer. For de gvrige vejklasser i byomrader har
det ikke vaeret mulig at finde de anvendte kriterier, men inddelingen af lokaleveje i de
forskellige underklasser har ikke den store betydning for naervaerende undersggelses

formal.

Det digitale vejnet, som indeholder informationen omkring vejklassificeringen af vej-
nettet i Storaalborg, er udgangspunktet for den videre analyse. Meget simplificeret vil
de videre analyser, blive baseret pa en overlay/overlejring mellem det digitale vejnet og
turene fra FCD.

Der er til denne undersggelse valgt at anvende FCD fra den nordjyske trafikforsknings-
projekt, SPF. SPF blev gennemfgrt i perioden juni 2006 til december 2008, og byggede
pa et samarbejde mellem Aalborg Universitet, Nordjyllands Amt og forsikringsselskabet
Top Danmark (Aalborg Universitet, 2007). Projektet er en videreudvikling af forprojek-
tet INFATI. Hvor INFATI havde til formal at udvikle og afprove trafikinformatik til Intel-
ligent Farttilpasning (ISA), blev SPF gennemfert med det formal at kortlaegge om ISA i
kombinations med information og incitament (forsikringsrabat) pa en effektiv made
kunne anvendes til at begreense overtraedelser af hastighedsgreenserne og dermed
antallet af alvorlige trafikulykker. (Lahrmann et al., 2007), (INFATI, 2000)

Herunder er en forklaring af projektet og dets formal:

"Spar pa Farten er sdledes et projekt, som kan karakteriseres som bade in-
formativt og kontrollerende, idet det undersgges, om information og log-
ning af hastigheder koblet med gkonomisk belgnning kan motivere bili-
ster til at nedszette hastigheden.” (Aalborg Universitet, 2007)

SPF havde i alt 153 deltagende keretpjer, som i projektperioden kgrte ca. 2,8 millioner
km. Deltagelsen i projektet var baseret pa frivillighed, hvilket bevirker, at der er en vis
skaevhed i den demografiske sammensatning af deltagerne.
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| alle de deltagende bilisters keretgjer blev der monteret en elektronisk enhed (OBU),

bestdende af:

"1. En GPS/GPRS enhed med et hukommelseskort, hvor det digitale kort
med hastighedsgraenser er placeret. Denne enhed er gemt under instru-

mentbraettet.

2. Et display og en hgjtaler placeret i friskluftdysen. Displayet viser ha-
stighedsgraensen, strafpoint for den aktuelle tur og det totale antal straf-

point.
3. En GPS antenne placeret bag bakspejlet.” (Lahrmann et al., 2007)

Det data, som OBU‘en modtog fra GPS-enheden, blev behandlet og efterfalgende log-
get med 1 Hz. Det loggede data blev via et GPRS-modul og et tilhgrende simkort uplo-

adet til en central webserver hver nat.

Der blev i Igbet af projektet indsamlet ca. 381 millioner logninger. Hver sekundlogning
repraesenterer et geografisk punkt, hvortil der er knyttet en reekke attributter; blandt
andet et tidstempel, et unik kgretgjs-1D, karetgjets aktuelle hastigheden og en vejkode,
hvis denne kunne findes via map matching' (MM). | SPF var det GPS sekundlogninger-
ne, der blev MM til det underliggende digitale vejnet.

Det er MM logningsdata, som naervaerende underspgelse baseres pa.

Det vurderes, at SPF's formal og fokus pa hastighedsoverskridelser ikke har pavirket
bilisternes rutevalg pa en sidan made, at datagrundlaget ikke kan anvendes i naervee-
rende underspgelse. Begrundelsen herfor skal findes i, at der intet sammenhzng er
mellem hastighedsoverskridelser og de parametre, som bilisterne laeegger til grund for

deres rutevalg.

Anvendelsen af GPS baseret FCD giver anledning til usikkerheder, i alt blandt andet
nejagtigheden af den geografiske position fra GPS-loggeren. Der er i forbindelse med
SPF's forprojekt, INFATI, gennemfort en undersggelse, som belyser netop usikkerheden i
den mobile GPS-loggers positionsbestemmelser. Undersggelsen fra INFATI viser, at GPS
positionerne i forhold til et underliggende digitalt vejnet i gennemsnit afviger ca. 12,5
m i forhold til system/centerlinjer. Der er ikke anvendt samme GPS-hardware i de to
projekter, men udstyret antages at have minimum samme og med stor sandsynlighed
hajere praecision, s resultaterne antages at kunne overfgres direkte til SPF's hardware.
(Brandi et al., 2001)

" Map Matching (MM) et betegnelsen for den metode, der anvendes nér to saet af geografiske
informationer korrelereres (Xiong, 2000)
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Den gennemsnitlige afvigelse pd 12,5 m blev fundet utilstraekkelig, hvorfor der i for-
bindelse med SPF, blevet udviklet en online MM algoritme, som blev afviklet hver gang
OBU’en modtog en GPS signal fra GPS-loggeren. (Tradisauskas et al., 2007)

Dataet fra naervaerende undersggelse er altsd blevet online MM og er endvidere gen-
nemfert en offline Dead Reckoning (DR), som udfyldte huller i dataseettet, de stedet,
hvor tidsforskellen mellem to pd hinanden felgende GPS-logninger, var under 20 se-
kunder. DR-algoritmen anvendte en linearregressionens metode til at udfylde hullerne
pa bagrund af de foranliggende punkters hastigheder, og retninger. (Spar Pa Farten,
2007)

Det vil i kapitel 5 blive foretaget en mere dybdegdende forklaring af FCD, samt de

principper og teknologier denne baseres pa.
Datagrundlag fra undersggelsesomradet

SPF's deltagere var alle bosiddende i Nordjylland, men der er logget data fra bilisternes
feerden i hele Danmark. Det rd datagrundlag, bestod af i alt 2,4, millioner logninger,
svarende til godt 3.000 ture. Som beskrevet i afsnit 3.1, er det valgt at afgraense un-
dersggelsen til kun at behandle de logninger, som er foretaget inden for Storaalborg
fra september 2007. Der er endvidere valgt at gennemfgre en kvalitetssikring hvor i alt
yderligere 35 ture er fjernet som falge af turleengder pd 0 meter. Ture, hvor de geogra-
fiske logninger var fejlbehzeftet, eksempelvis hvor GPS-positioner 14 i Limfjorden, eller
hvor der var urealistisk langt mellem de to efterfglgende punkter er ogsa fjernet fra
undersggelsens datagrundlag. Denne valgte afgraensning og manuelle kvalitetssikring
betyder, at den videre analyse baseres pa godt 1,4 millioner punkter, svarende til unik-
ke 1.749 ture. Turene har en samlet lzengde pad godt 9.100 km. Turenes og deres forlgb

er vist pa figur 9.
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Foruden turlinjerne er der ogsd medtaget en grafisk fremstilling af turenes origo og
destinationer, se figur 10.
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For at belyse, hvor koncentrationen af turenes origo og destination er hgjest, er der
gennemfgrt en teethedsanalyse, se figur 11. Figuren viser teetheden af turenes origo,
der kunne ogsd gennemfares en taethedsanalyse af destinationerne. Dette er udelagt,

da der er et meget stort sammenfald mellem turenes origo og destinationerne.
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Turene varierer i meget leengde; den gennemsnitlige turleengde er 5,2 km, mens den
leengste tur er 47,5 km. Det er valgt, at se bort fra ture under 0,5 km, s den korteste
tur i undersggelser er 0,51 km. Det gennemsnitlige tidsforbrug for turene er ca. 10
min, mens den korteste tur tog ca. 2 min. og den leengste tog 1 timer 37 min at gen-
nemfgre.

Turene er kgrt i perioden fra 1. september til 30. september 2007, og turfordelingen
over denne maned fordeler sig som vist i figur 12. Der har veeret et udfald i turene i
perioden 21.-28. september 2007, drsagen hertil er ukendt.
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Figur 13:
Oversigt over
fordelingen
af korte ture,
summeret
over dagnet,
fra 1. sep-
tember - 30.
september
2007.

37

140
120

100

8
6
4
- [
0 |
01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Der er medtaget en turfordeling over dagnet, se figur 13. Som det fremgéar af figuren
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Turene er kert af 65 forskellige bilister. De 65 bilister, er en meget lille andel; naermere
0,5 promille, hvis det seettes i forhold til det samlede antal beboere i Storaalborg, som i
2007 udgjort 127.000 indbyggere (Aalborg Kommune, 2010). P4 grund af denne lille
stikprgve, kan bilisternes ikke med sikkerhed betegnes som vaerende repraesentative for
alle bilisterne i Storaalborg. Der vil ikke blive gennemfgrt analyser af repraesentativite-
ten, hvorfor denne undersggelse kun vil analyserer og beskriver rutevalget for de bili-
ster, som har deltaget i projektet.
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For at kunne undersgge bilisternes rutevalg pa vejnettet i et storre byomrade, er det
ngdvendigt med et datagrundlag, der kan falge bilisternes faerdselsmanster over bide
tid og sted. Det skal vaere muligt, at se rutevalget for de enkelte ture, og samtidig skal
datagrundlaget veaere i et format, som ggr det muligt at analysere og viderebehandle,
saledes bilisternes valgte rute og feerden kan kortleegges og sammenholdes med vej-

nettets funktionelle klassificering.

Der er til denne undersggelse, som beskrevet tidligere, valgt at anvende FCD, som er en
forholdsvis ny metode til registrering og indsamling af data og informationer om trafi-

kanten og trafikken.

Dataindsamlingsmetoden for FCD fungerer pa den méade, at der i hvert keretgj installe-
res en sakaldt on board unit, (OBU). OBU'en er en elektronisk enhed, som normalt be-
star af en GPS-logger, et Generel Packet Radio Service (GPRS)-modul og en computer.
OBU'en indsamler og logger data fra enhedens GPS-logger omkring kgretgjets aktuelle
position, hastighed, acceleration med mere og kan samtidig kobles til andre af bilens
interne systemer, si der ogsd kan logges data om eksempelvis; kgretojers breendstof-

forbrug, udetemperatur og lignende (Bishop, 2005)
FCD anvender Global Navigation Satellite Systemet (GNSS) til positionsbestemmelsen,

hvor det ved hjeelp af satellitter i rummet er muligt at bestemme en modtagers positi-
on pa jordens overflade med meget stor ngjagtighed. P& nuvaerende tidspunkt er det
amerikaske system GPS, det eneste fungerende GNSS-system. GPS-systemet er opbyg-
get omkring 24 satellitter, som ved hjalp af triangulering og sammenligning af tids-

stempler, kan bestemme modtagerens geografiske position (Dueholm et al., 2005).

For at kunne anvende en triangulering, er det ngdvendigt med minimum tre tilgeenge-
lig/synlige satellitter og gerne flere, da dette er med til at hgjne nejagtigheden af posi-
tionen. Med tre tilgeengelige satellitter er det muligt at bestemme positionen i 2D
(latitude, longitude), mens der som minimum skal veere fire tilgeengelige satellitter,
hvis positionen skal bestemmes i 3D (latitude, longitude, altitude). For standard mobile
GPS-enheder regnes der med en ngjagtighed pd mellem 5 - 25 meter athaengigt af
sighalet og antallet af tilgeengelige satellitter. Signalkvaliteten afhsenger meget af
omgivelserne, og det er specielt hgje og teetliggende bygning, tunneller, ramper og
terraensaenkning, der svaekker signalet til satellitterne, og derved forringer positionens
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ngjagtighed. P4 grund af den svingende ngjagtighed og omgivelsernes pavirkning,
anvendes der ofte forskellige hjeelpesoftware/hardware; sd som algoritmer til Dead
Reckoning (DR) og Multipath Propagation (MP). Derudover kan der gennemfares off-
eller online MM, til at hgjne kvaliteten af GPS-positionerne. | SPF blev der gennemfart
en online MM og offline DR, mens der ikke var et system til at tage hgjde for MP.
(Tradisauskas et al., 2007), (Brandi et al., 2001)

OBU'en, som modtager positionen fra GPS-enheden og eventuelt andre elektroniske
enheder, kan logge data over en periode til senere afleesning, eller sende informatio-
nen videre i realtid. Logfrekvensen for OBU’ens varier alt efter formélet og udstyret,
men der logges ofte hvert sekund eller hvert hele eller halve minut. Logningsfrekven-
sen er en afvejning mellem datamaengden der logges og datakvaliteten. For data-

grundlaget fra SPF blev der logget data med 1 Hz.

FCD kan anvendes til indsamling af forskellige information afthangigt af gnsker og det
valgte udstyr. Logningerne kan anvendes til fladestyring, overvagning, forudsigelse af
traengsel, trafikuheld, punkt- og streekningshastighed eller, som i dette tilfeelde, bili-
sternes faktiske rutevalg.

Anvendelse af FCD til registrering og kortleegning af bilisternes rutevalg har en raekke
fordele, idet de menneskelige fejlkilder som blandt andet kan forringe datakvaliteten,
elimineres. Samtidig er der ingen middelbare geografiske begraensninger for analyse-
omradets storrelse, da FCD er baseret pd GPS. Det pavirker ¢j heller gkonomien at ana-
lysere et storre omride, ndr OBU'en farst er installeret i kgretgjerne. En anden af de
store forcer ved FCD er, at metoden sikrer en hgj reliabiliteten, da der er indsamlet

faktisk data og ikke data, som er baseret hukommelse eller som er interpoleret.

De primaere ulemper, ved at anvende FCD som datagrundlag, er at stikprgvens stgrrelse
ofte er meget begreaenset i forhold til det samlede antal keretgjer (population) pa vej-
nettet. Samtidig er det omkostningsfyldt at fa indkebt og monteret udstyret i de en-
kelte karetgjer, mens den efterfalgende drift og dataindsamling er mindre ressource-

kraevende.

Nar der veelges datagrundlag til undersggelser som denne, er der ofte et dilemma om
der skal vaelges en datakilde med en lille stikprgve, hvor data detaljeringsgraden er hgj,
eller omvendt en datakilde som giver en stor stikprgve, men hvor detaljeringsgraden af

data er lavere, se figur 14.
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Datagrundlag
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For naerveerende underspgelser er det valgt at anvende den lille stikprove/hoje detalje-
ringsgrad af data af flere arsager. Dels tager analyserne udgangspunkt i enkelte veje
og vejsegmenter, som de enkelte kgretgjer har gennemkgrt. Dette kombineret med et
gnske om kunne gennemfgre analyserne pa et storre geografisk omrade, medfarte at
den hgje detaljeringsgrad, blev prioriteret hgjere end en stor stikpreve, trods de ulem-

per dette medforer.

De primaere grunde til, at FCD er valgt som indsamlingsmetoder, er, at data er let til-
geengelig gennem SPF, da dataindsamlingen er foretaget. Endvidere sikrer FCD en hgj
reliabiliteten, samtidig med at dataindsamlingsmetode giver rddata i et format, som er
meget let bearbejdelig, og som giver gode muligheder for yderligere databehandling

og -analyse.
Alternative dataindsamlingsmetoder

Datagrundlaget for undersggelsen er valgt til FCD, men der eksisterer flere andre alter-
nativer, som kan levere data omkring bilisters rutevalg. Herunder er der samlet en liste
over de dataindsamlingsmetoder, som er vurderet til ogsd at have potentielle som ind-

samlingsmetode til naervaerende undersggelse:
= Nummerskrivningsanalyser

=  Turdagbgger

= Bluetooth registrering
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Hver af de ovenstidende dataindsamlingsmetoder vil i det efterfglgende afsnit blive
praesenteret naermere, og det vil samtidig blive diskuteret, hvilke fordele og ulemper de
forskellige indsamlingsmetoder og deres data besidder i forhold til den valgte datakil-
der, FCD.

Nummerskrivningsanalyser

Denne dataindsamlingsmetode tager udgangspunkt i en registrering, baseret pa kore-
tojernes indregistreringsnummer/cifre p4 nummerpladen, pa udvalgte lokaliteter i et
omrdde eller et vejnet. Efter dataindsamlingen sammenholdes registreringerne og af-
haengig af formalet med undersggelsen, kan bilisternes karselsmgnster, tidsforbrug,

turformél; gennemkgrende eller &rindetrafik, fastslas. (Lahrmann & Leleur, 1994)

Dataindsamlingen kan foretages manuelt, gennem brug af observatgrer, som anvender
papir, handholdte terminaler eller diktafoner til at registrere koretgjernes indregistre-
ringsnummer, tidspunkt, keretgjstype med mere. Alternativt kan der anvendes maski-
nelle registreringer, hvor kameraudstyr med nummerpladegenkaldelses software, fore-
tager registreringerne. Nummerskrivningsanalyser falder ind under kategorien, hvor
stikprgvestgrrelsen er stor og detaljeringsgrader ofte er lavere. Overordnet set er det
ofte antallet af observatgrer eller andet alternativt maskinelt udstyr, som udggr be-
graensningerne i indsamlingsmetoden og dennes detaljeringsgrad.

Uafthangig af hvilken indsamlingsmetode, der anvendes, kraever brug af nummerskriv-
ningsanalyser/nummerpladegenkendelse, at analyseomradet er klar afgraenset, da ind-
samlingsmetoden er baseret pd sammenligning af keretejernes nummerplader forskel-
lige steder i et omrade eller en vejstraeekning. Nummerskrivningsanalyser og nummer-
pladegenkaldelser egner sig bedst til lukkede vejsystemer som motorveje eller mindre
fastafgreensede omrader og vejstaekninger, hvor trafikintensiteten ikke er for hgj og
gennemkgrselstiden ikke overstiger 20 minutter. Skal metoden anvendes i stgrre omra-
der, med eksempelvis mange kryds, skal antallet af observatgrer eller kameraer veere
meget hgjt for at sikre, at karetgjer ikke forsvinder ud af teellingerne og giver ungd-
vendige fejlkilder, som i veerste tilfeelde gor, at det er ngdvendigt at forkaste resulta-
terne (Vejdirektoratet, 1985).

Der kan her stilles spergsmal ved metodens egnethed som datagrundlag for naervee-
rende undersggelse, som tager udgangspunkt i hele Storaalborg; et omrade, hvor gen-
nemkgrselstiden ofte overstiger 20 min. og hvor vejnet er stort og omfattende. Hvis
rutevalget skulle kortlaegges, ville det kraeve et meget hgjt antal af observaterer. Base-
ret pa antallet af knudepunkter i Storaalborg, er det skennet at antallet af nedvendige
observatgrer, vil vaere flere hundrede for at afdaekke bilisternes rutevalg med en rime-
lig ngjagtighed. Efterfalgende vil der endvidere skulle foretages en stgrre bearbejdning
af data, fgr dette var tilgeengeligt til videre analyse. Det ville samtidigt ej heller vaere
muligt indenfor rammerne af denne undersggelse, at indsamlet et sé stort dataseet.
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Fordelene ved anvendelse af nummerskrivningsanalyser er, at neesten hele populatio-
nen registreres og ikke kun en stikprgve som ved brug af FCD. Metoden har sin force,
nar der skal udferes enkelt teellinger i mindre omrader, hertil er metoden enkel og
billig. Ulemperne ved nummerskrivningsanalysen er, at mange af registreringerne er
behzeftede med fejl, og i forhold til rutevalget er keretgjernes rute og eventuelle op-
hold mellem observationspunkterne ukendte, da nummerskrivningsanalyser reelt er en
sammenkadning af snittaelllinger. | bydele eller storre omrdder bliver metoden meget
omkostningstung, da der skal placeres observatgrer pa alle lokaliteter, hvor keretgjerne
kan forlade omradet eller steder hvor det er mulighed for at foretage et rutevalg in-

ternt i omradet.

Nummerskrivningsanalysen er en rigtig god indsamlingsmetode, hvis omradet ikke er
af en sidan sterrelse som i naervaerende undersggelse, eller vejnettet ikke er helt si

omfattende som i Storaalborg.
Bluetoothregistrering

Anvendelsen af Bluetooth (BT) som metode til registrering af trafikinformation er en
forholdsvis ny metode med et meget stort potentiale (Pedersen & Kristensen, 2010).
Bluetooth er en tridlgs teknologi, som anvendes til at kommunikere mellem elektroni-
ske enheder pa kortere afstande; op til ca. 100 meter. Hver Bluetooth antenne, sdfremt
denne er teendt, udsender kontinuerligt et identifikations id/tag, kaldet Media Access
Control (MAC). MAC-adressen er unik for hver Bluetooth enhed og kan derved aflaeses
og anvendes til brug i forskellige trafikinformations sammenhange. (Olesen, 2003),
(Lahrmann et al., 2010)

BT enheder findes i mange forskellige elektroniske enheder, herunder primaert tradlgse
headset/handfri, mobiltelefoner/smartphones, tablets, bilradioer, navigationsenheder,
digital kameraer og laptops. Flere af disse enheder er meget almindelige at medbringe
for trafikanterne, og undersggelser har vist at der er mellem 7 % - 20 % af karetgjerne
pa vejnettet, hvor en teendt BT enhed kunne detekteres. (Pedersen &t Kristensen, 2010),
(Lahrmann et al., 2010)

Afhangigt af formélet for dataindsamlingen/registeringen, kan der anvendes forskelli-
ge opsaetninger og udstyr. BT teknologien er meget alsidig og kan anvendes til regi-
streringen af snit- og streekningshastigheder, til registrering af traengsel, leengde af
ophold og til rutevalg, som er formalet for denne undersggelse. Det nedvendige udstyr
til registreringen er en eller flere fastmonterede eller flytbare antenner. Indsamlingen
kan endvidere foretages i realtid eller som en periodisk dataindsamling, alt efter hvad
der gnskes (TDC Systems, 2011). Registreringsudstyret er prisbilligt og er opbygget af

simple og let tilgeengeligt elektroniske komponenter.

Safremt BT skulle anvendes som datakilde, er det forventeligt, at der skal placeres en

eller flere antenner i hvert af vejnettets stgrre knudepunkter. Dette vil veere meget



5.2.3

43

omfattende, iseer hvis datakvaliteten omkring rutevalget skal leveres si detaljeret, som
er tilfeeldet ved FCD.

Fordelene ved BT som indsamlingsmetoder er, at udstyret er flytbart, billigt og de
menneskelige fejlkilder elimineres. Ulemperne er, at antallet af karetgjer med teendte
BT-enheder er forholdsvis lavt, og derved bliver stikproven begraenset i forhold til den
samlede population af kgretsjer. Endvidere kan Bluetooth sandsynligvis ikke anvendes
til opgerelser af trafikmaengder, da andel af trafikanter med et teendt BT-enhed varie-
rer pa forskellige lokaliteter. BT teknologien er sveert at kategorisere mellem de to da-
takategorier fra figur 14, da denne har flere anvendelses muligheder. Tages der ud-
gangspunkt i anvendelsen af teknologien i forhold til rutevalg, sidestilles denne med
nummerskrivningsanalyser, med en forholdsvis stor stikpragve, og data med en mindre

detaljeringsgrad.

BT er en ny og upravet teknologi i forhold til trafikregistrering i Danmark, som endnu
kun er anvendt i demonstrations/forskningsprojekter. Der er endvidere kun gennemfart
fa forseg med denne teknologi, hvilket bevirker, at praecisionen og reliabiliteten endnu

er ukendt for forskellige forméal og over leengere tidsperioder.

Det er i forhold til undersggelsesomradets storrelse og undersggelsesperiodens lenge
ikke vurderet muligt, at anvende denne indsamlingsmetode til naerveerende undersg-
gelse. Endvidere vil det ej heller vaere skonomiske rentabelt, at skulle opsaette si stort

et antal antenner, blot til denne undersggelse.
Turdagbgger

En anden metode, som ofte anvendes ved indsamling af data omkring trafikanters
rutevalg/turmpnster og —karakteristika, er interviews og turdagbgger. Denne metode
anvendes blandet andet som indsamlingsmetode for den danske Transportvaneunder-

sggelse. (Jensen, 2009)

Underspgelser af trafikanternes turmgnster/rutevalg, kan gennemfgres som stopinter-
views, hjemmeinterviews, telefoninterviews eller som online- eller papirbaserede bru-
gerundersggelser. De kan veere relaterede til enkelte ture i et bestemt geografiske om-
rade eller alle ture i en kortere eller lengere periode. De undersagelser, der indsamler
information om ture over en laengere periode; ofte en uge eller leengere, benaevnes

turdagbager.

Afhangig af formalet med undersggelsen kan spergsmalene veere af varierende dybde;
i nogle tilfaelde vil det veere nok at kende til turens start- og slutpunkt, hvor det andre
gange er den valgte rute og turens formal, som er interessant.

Turdagbeger er som datagrundlag for rutevalget en udmaerket metode, hvad enten
den udfgres som online spgrgeskema eller pa papirform. Dels er det muligt uden brug

af udstyr at kortleegge de korte ture og de valgte ruter. Det er ogsd muligt gennem
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turdagbgger at fa andre typer af information omkring trafikanten og turformalet,

sdledes det ikke er koretgjet, som falges, men trafikanten.

En af de sterste ulemper ved brug af turdagbgger er, at de ofte er meget fejlbehaefte-
de; op imod 30 % -70 % af alle ture indeholder en eller flere fejl (Olesen, 2003). Denne
heje fejlprocent skyldes menneskelige fejl; herunder glemte registreringer, fejlregistre-
ring, mangelfulde vurderinger af turleenger/rejsetider, med mere. En del af disse fejlkil-
der kan elimineres, hvis der anvendes online undersggelser med hjaelpevaerktajer i form
af klikbare kort, hvor ture og ruter kan plottes og beregnes via rutevejledningsvaert-
gjer. (Olesen, 2003)

Hvad angdr det gkonomiske aspekt i indsamling af data gennem turdagbgger, varierer
denne i forhold til indsamlingsmetoden. Vaelges der en online version, er denne meget
omkostningseffektivt, men svarprocenten er ofte lav. At gennemfgre papirbaserede
eller interviewbaserede undersggelser, er omkostningstungt, men godt idet der kan
stilles opklarende og uddybende spergsmal. Ved alle indsamlingsmetoder indenfor
denne kategori, kan der forekomme en vis skaevhed i repreaesentativiteten, da undersg-
gelserne er baseret pa frivillighed. Anvendelsen af turdagbgger giver et datagrundlag
med en lille stikpragve, som ved anvende FCD, men der opnas til gengaeld en hgj data-

detaljeringsgrad.

At anvende turdagbeger, som datagrundlag for naervaerende undersggelse, ville veere
en klar mulighed. Det kreever dog en meget dybdegiende indsamling, hvor de enkelte
tures rutevalg er beskrevet ned pd gadeniveau. Det er vurderet, at det ville vaere for
ressourcekraevende at gennemfores en turdagbogsundersagelse blot til denne under-
spgelse, og det har ikke vaeret mulig at finde eksisterende undersggelser, hvor kvalite-

ten af data omkring rutevalg har vaeret tilstreekkelig detaljeret.
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Formalet med denne undersggelse er, med udgangspunkt i FCD, at udvikle en eller flere
metoder, der kan kortleegge om bilisternes rutevalg i byomrader folger vejnettets
funktionelle vejklassificering. Undersggelsen gennemfgres som en POC studie med
udgangspunkt i data fra SPF. Idet data ikke er repraesentativt, vil det kun veere muligt
at kortlaegge om bilisterne fra SPF vaelger rute i overensstemmelse med vejklassifice-
ringen i Storaalborg. @nsket er endvidere, at de udviklede metoder kan anvendes bredt

pa FCD uafheaengig af geografiske eller projektmaessige afgraesninger.

Analysemetoderne vil primaert blive gennemfart ved brug af Geographical Information
system (GIS), og efterfglgende viderebehandlet ved brug af regneark eller beregnings-
software. Metoderne er udviklet med det formal at veere software- og platformuaf-
haengige. Analyserne kan foretaget i andre systemer, men anvendelsen af GIS giver
visse fordele som analysevaerktpj, badde i form af gode muligheder for geografi-

ske/spatiale analyser og overskuelighed i praesentation af resultaterne.

For naervaerende undersggelse vil der blive anvendt ArcGis fra ESRI og Excel fra Micro-
soft.

| det kommende afsnit vil grundprincipperne bag metoderne blive gennemgaet. Det er
bevist fravalgt at gennemfore praesentationen pa funktions/softwareniveau, da dette
falder uden for konceptet med undersagelsen. @nskes der en mere detaljeret oversigt
over de anvendte funktioner, toolboxes og de udviklede makroer, findes disse pa Bilags

CD'en samt i udvalg pa Bilag C.

Udviklingen af analysemetoderne har veeret en iterativ proces, hvor det lgebende har
vaeret ngdvendigt at justere og konvertere datagrundlaget samt de metoder, som op-

rindeligt var valgt.

Resultatet af undersggelsens arbejde med at udvikle mulige metoder til kortlaegning af
overensstemmelsen mellem bilisterne rutevalg og vejklassificeringen samt i kombinati-
ons hermed metoder til at identificere rutevalg, som ikke falger vejklassificeringen, har

resulteret i de to felgende analysemetoder:

=  En kvantitativ

= En kvalitativ

Ved den kvantitative analysemetode er der udviklet en metode, der ved en automatise-
ret tilgang kan identificere overensstemmelsen mellem bilisterne rutevalg og vejklassi-
ficeringen. Metoden kan endvidere anvendes til, pd en objektiv made, at identificere
uhensigtsmaessige rutevalg for store turdatasaet og inden for stgrre geografiske omra-
der. Den kvantitative metode tager udgangspunkt i en opteelling og summering af
antallet af skift i vejklasser for hver kgrt tur. Ved at sammenholde antallet med de

enkelte turs origo og destination, er det muligt at identificere, hvor stor en del af ture-
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ne som er gennemfart i overensstemmelse med vejnettets funktionelle klassificering.
Det er samtidig muligt at identificere de ruter som ikke er gennemfort i overensstem-

melse med denne, hvor disse ture kan isoleres og analyseres yderligere.

Den kvalitative metode har en mere manuel tilgang, idet den tager udgangspunkt i en
udveelgelse af to destinationszoner, hvorefter de enkelte ture herimellem analyseres.
Der kan herfra treekkes antallet af mulige rutevalg, som kan identificere hvilke ruter

som helt eller delvis overholder vejklassificeringen.

Det overordnede princip for den kvantitative- og kvalitative metode bygger pd en
overlejring af logpunkterne/turlinjerne med et digitale vejnet, som illustreret pa figur
15. Inden analyserne kan gennemfares er det ngdvendigt at forberede bade det digita-
le vejnet samt FCD. For vejnettet skal der gennemfares en splitning, s de enkelte vej-
segmenter (polylinjer) er splittet ved vejnettet knudepunkterne/vejkryds. For FCD skal
de enkelte logpunkter sammenkaedes, opdeles i unikke ture og konverteres fra enkelte

logpunkter til turlinjer.

Logpunkter
Digitalt vejnet, med vejklasser

Vejnet og randbebyggelse
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Det digitale vejnet er repraesentativt for det faktiske vejnet og indeholder en raekke
attributter til hvert enkelt vejsegment, herunder vejklassen, vejbredden med mere. se
figur 16.

Det er vigtigt, at det digitale vejnet er digitaliseret s det pd bedst mulige vis reprae-
senterer det faktiske vejnet. Et kendt problem blandt mange af de tilgeengelige digitale
vejnet er, at de ofte ikke er digitaliseret hensigtsmaessigt i forhold til segment indde-
lingen af vejnettet (Jensen et al., 2009). Ofte optraeder flere vejsegmenter under et, se
figur 17, hvilket i dette tilfaelde er uhensigtsmaessigt, hvis de enkelte og sammenkaede-

de vejsegmenter har forskellige vejklasser.

Det anbefales derfor at gennemfgre en kvalitetssikring af det digitale vejnet, hvor de
enkelte segmenter splittes ved knudepunkterne, sd de enkelte segmenter bliver opdelt

hensigtsmaessigt.

For neervaerende undersggelse er det valgt et digitalt vejnet, fra vejman.dk, men der er
ingen begraensninger for hvilket digitale vejnet, der kan anvendes; det eneste krav er,
at det skal indeholde attributter omkring vejklassificeringen. Da segmentinddelingen af
det digitale vejnet fra vejman.dk er i god overensstemmelse med det faktiske vejnet, er
en ydereligere splitningen ved knudepunkterne ikke gennemfgrt. Til gengeeld er det
fundet enkelte fejl i linjefgringen af flere veje forskellige veje, disse er rettet, s3 de

stemmer overens med et ortofoto og er stedfaestet vha. af FCD.

Figur 16: Et
digitalt
vejnets Vejsegment Trin 1:
opbygning i i .
POYOIng Digitalt vejnet
segmenter N
med tilhe- Atributter:
. - Vejklasse
rende attri- Vejbredde
butter. - Vejbestyrelse

- m.m.

(Eksempel pa digitals vejnet med en
trafik-og en lokalvej)
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Figur 17: Det
digitale vej- Forkert Rigtigt
net er splittet . . . ‘ .
Uhensigtmeaessig opdeling Optimal opdeling
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af vejsegmenter af vejsegmenter
punkterne.

Datagrundlaget er baseret pa de logninger som OBU’erne fra SPF har logget hvert se-
kund. Hver logning indeholder en geografisk position i form af et x- og y-koordinat,
samt en raekke attributter herunder; et tidsstempel, et unik keretsjs-1D og en gjebliks-
hastighed, med mere. Hver logning er individuel i den forstand, at der ikke umiddelbart
er nogen sammenhaeng mellem punkterne ud over kgretgjets-ID og tidsstempel, se

figur 18.



Figur 18:
Skitse data-
grundlaget
format og
logpunkternes
attributter.
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Logpunkt: Floating Car Data
Koordinat: Ra logpunkter
bey) Atributter:
ldsstempel
Karetg)s |D

m.m.

Ingen sammenhaang mellem
logpunkterne

For at gennemfgre den kvantitative og den kvalitative analyse er det ngdvendigt at
sammenkede de enkelte logpunkter til ture. Turopdelingen kan gennemfgres péd for-
skellige mader, og afheaenger af hvilken tilgang og definition der anvende for turbegre-

bet. Der findes eksempelvis fglgende turdefinitioner (Lahrmann & Leleur, 1994):

= En transport i én retning med ét formal uden laengerevarende

ophold mellem udgangspunkt og mal.
= [En transport mellem to betydende opholdssteder.

Hvordan turopdelingen skal gennemfares afhaenger af, hvilken turdefinition der veel-

ges, og hvilken vaerdi der eksempelvis vaelges for et " laeengerevarende ophold".

For det anvendte data fra SPF tog opdelingen udgangspunkt i en tidsfaktor alene. Ved
et "hul” mellem to pé hinanden falgende sekundlogninger pd 2 minutter eller derover

blev dette defineret som en ny tur (Aalborg Universitet, 2007).

Det naeste skridt, efter FCD er blevet turopdelt, er at konvertere de enkelte turpunkter
til turlinjer. Dette gennemfgres for at ggre datagrundlaget lettere og mindre ressour-
cekraevende i det videre arbejde og analyser. Turlinjerne er endvidere mere overskuelig
end punkter, nar der skal gennemfares analyser i GIS. Turlinjegenereringen blev i naer-
vaerende undersggelse foretaget ad flere omgange, da GIS softwaren havde stabilitets-

udfordringer, hvis der skulle behandles mere end ca. 400.000 logpunkter ad gangen.



Figur 19:
Sammen-
keedning og
efterfolgen-
de konverte-
ring af log-
punkter til

turlinjer.
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Ved at gennemfgre denne konvertering fra punkter til linjer, mister de enkelte punkter
sine individuelle attributter, eksempelvis hastighed. Dette har dog ingen umiddelbar
betydning, da det er rutevalget og ikke de enkelte punkter, som er interessant for un-
dersggelsen. Det er valgt at joine” turenes farste og sidste logpunkt til turlinjerne, sa
tidsstempel og lignende bibeholdes i de videre analyser.

Sammenkzedningen af de enkelte punkter og den efterfglgende konvertering af log-
punkterne til linjer er vist pa figur 19.

Det er nu hensigtsmaessigt at gennemfare en opdeling af de enkelte turlinjer i mindre
tursegmenter. Formalet med dette er at forberede turene til den overlejring, som beg-
ge analyser er opbygget omkring. Det er her hensigtsmaessigt at opdele turene ved
vejnettets knudepunkter, men dette er desvaerre ikke direkte muligt, hvorfor der enten
kan gennemfares en splitning af turene ved deres skaeringspunkter, se figur 20, eller
ved de enkelte polylinjer/turlinjers vertices'.

Der er til underspgelsen valgt at splitte af turlinjernes ved deres vertices.

Trin 2: Trin 3:

Opdeling i ture og sammenhaen- Turlinjer
gende logpunkter

LU B N LN N N B S —

P00 S0P OO SO ONOSTOOLOEOBTPOETS PSS

(Sammenkadet/joinet pa karetpjs 10 (Sammenkaedet til linjer, baseret pa
tidsstempel og karetgjs id]

* Med en join forstas en sammenkadning af to eller flere dataseet baseret pd en feelles nagle, i
dette tilfeelde pd neglen tur-1D.

* Vertex/Vertices er knudepunkterne i en polylinje, hvor de enkelte linjesegmenter er sammen-
keedet.
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Figur 20:
Opdeling af

Turlinjer

de enkelte
ture i mindre Opdeling i mindre segmenter
tursegmenter.
Segment
inddelingen
skal som ud-
gangspunkt
falge vejseg-

menterne. Tursement 1. Tursement 1.2

Efter turopdelingen, sammenkaedningen af de individuelle logpunkter til turlinjer, og
segmentopdelingen er data nu forberedt til at kunne overlejres med det digitale vejnet,

indeholdende attributter som vejklasser, hastighed, vejbredder med mere, se figur 21.

Det digitale vejnet og FCD er nu forberedt til de kommende analyser.

Figur 21:
Overlejring af
de forberedte
turlinjer med
det underlig-
gende vejnet. Turlinjer

Digitalt vejnet, med vejklasser

Vejnet og randbebyggelse
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Udviklingen af den kvantitative analysemetode er et resultat af en iterativ proces, hvor
metoden lgbende er justeret og tilpasset til at tage hejde for de udfordringer, der lg-
bende er konstateret i analysesoftwarens muligheder og i datagrundlagets format og
ngjagtighed.

Metoden tager udgangspunkt i teorien for vejklassificering med lokalomrader, lokalve-
je og trafikveje og sammenkaeder denne med grundprincipper i turteorien.

Antages det at alle ture, som udgangspunkt har et srinde ved enten turens origo og
destinationen, kan det retfeerdiggres, at hovedparten af turene forventes at have origo
og destination i et lokalomrade og derved ogsa pa en lokalvej. Med arinde menes, at

bilisten har bolig, arbejdsplads, fritidsformal, indkab eller lignende.

Nar en tur gennemfgres vil den som udgangspunkt forlgbe ved, at bilisten forlader et
lokalomrade ved origo, og forsaetter ad en trafikvej, hvor fremkommeligheden er hgj,
og igen efterfglgende forlader det overordnede vejnet til fordel for turens destination
pa en lokalvej i et andet lokalomrdde. Det vil sige, at turen vil se sdledes ud; Lokalvej -
Trafikvej - Lokalvej, se figur 22. (SAMKOM, 2009)

Helt overordnet og isoleret set, vil enhver rute, som ikke starter eller slutter pd en lo-
kalvej eller har flere skift mellem vejklasser (for eksempel; Lokalvej - Trafikvej - Lokal-
vej - Trafikvej - lokalvej), veere uhensigtsmaessig, sdfremt bilisten ikke har haft aerinde i
lokalomradet, som turen mellem to trafikveje keres i. Endvidere vil det ogsd veere
uhensigtsmaessigt, hvis ture alene gennemfgres pa lokalveje, som ikke er i origo eller

destinationens lokalomrade.

Metoden er udviklet til at kunne identificere, analysere og kortleegge rutevalgets over-
ensstemmelse med vejklassificeringen, som tager udgangspunkt i at kunne identificere
og teelle antallet af skift i vejklasser for hver tur. | ssmme ombaering identificeres der i
metoden hvilke vejklasser turen har origo og destination omkring. Det har veeret ud-
gangspunktet, at den kvantitative metode skal anvendes pa store datasaet, og at iden-
tifikation af overensstemmelsen med vejklassificeringen og rutevalget, samt de uhen-

sigtsmaessige ruter, gennemfgres sd automatiseret som muligt.



Figur 22:
Principskitse
over et rigtigt
og et forkert

rutevalg.
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Rigtigt rutevalg Forkert rutevalg

Destination Destination

& Lokalve] A Lokalve]

Trafikvej

Trafikvej I Lokalvej

Trafikvej

T Lokalvej T Lokalvej

Origo Origo

For at teelle antallet af skift i vejklasser i de enkelte ture, er det ngdvendigt at gennem-
fore en projektion af vejklasseattributten fra de enkelte vejsegmenter over pa de en-
kelte ture og deres delsegmenter. Dette ggres gennem en overlejring mellem turlinjer-
ne og det digitale vejnet, som vist pa figur 21.

Overlejringen og projektionen af attributter mellem vejnettet og turlinjerne besveerlig-
gores af de ungjagtigheder, som ofte findes ved brug af FCD. Som beskrevet i afsnit
5.1, kan GPS-loggernes positions ofte kun bestemmes med ngjagtig, inden for 5-25
meters. Dette der skal tages hgjde for i metoden, da overlejringen ellers derfor ikke kan

gennemferes med tilstraekkelig sikkerhed.

Der er i denne undersggelse valgt at imgdekomme denne usikkerhed ved at tilfgje en
buffer omkring hvert vejsegment. Anvendelsen af en buffer, tager endvidere samtidig
hgjde for, at det digitale vejnet er et vejmidtetema, som kun repraesenterer vejsegmen-
ternes centerlinje og ikke den faktiske bredde. Placeres der en buffer omkring de en-
kelte vejsegmenter, tages der derved hgjde for segmentets bredde og logningernes

geografiske ungjagtigheder, se figur 23.
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Figur 23:
Skit:
ise som GPS signal Buffer
viser GPS-
logningernes Logpurkternes geografizke Bufferen hj=lper til at sikre at ho-
position, warirer i nejagtighed vedparten af turlinjerne rmedta ges
geografiske
ungjagtighe- "
der og hvor-

dan dette kan

afhjzelpes ved

brug af en
buffer.

Det naeste trin er at finde en balance, siledes bufferen er si stor som mulig for derved
at kunne overlejre de mest ungjagtige tursegmenter, men samtidig ikke s stor at der
forekommer overlap mellem bufferne pd paralle vejsegmenter, som ligger teet sammen.

Den optimale bufferstgrrelse er for naerveerende undersggelse fundet gennem en raek-
ke iterative test, hvis resultatet viste, at en buffer med en bredde p4d 20 meter pd mo-
torveje og 10 meter pd de gvrige veje, giver den bedste balance. Testen gennemfgres
ved at opteelle antallet af tursegmenter som "selectes” ved forskellige bufferbredder,
samtidig med at der gennemfgres en visuel kontrol overfor overlappende buffere ved

teet placerede vejsegmenter.

Det naeste trin i metoden er at gennemfare projektionen af attributter fra det digitale
vejnet til de enkelte turlinjers delsegmenter. Det er valgt at gennemfgre projektionen i
flere omgange for at undga de uhensigtsmassigheder, som forekommer da bufferne,
som vist pd figur 23, overlapper ved knudepunkter. Det er valgt at gennemfgre overlej-
ringen for alle trafikvejene forst og efterfolgende for lokalvejene, for til sidst at sam-

mensmelte disse. En principskitse af overlejringen er vist pa figur 24.
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Figur 24:

Oversigt over

overlejring af

de splittede
turlinjer og 2
det digitale \ ./ Turlinjer
vejnet inklusiv 5 >< ><
en buffer. Digitalt vejnet og buffer, med
\ vejklasser

Figur 25:
Oversigt og
turlinjer seg-
menternes
attributter,
for og efter
overlejringen
med det digi-

tale vejnet.

Vejnet og randbebyggelse

Resultatet af overlejringen er, at de enkelte ture og deres delsegmenter nu indeholder
attributter omkring det vejsegment, de er kert pa. P& figur 25 er der vist en for- og
efteroversigt over attributter pa den enkelte tursegmenter.

Efter overlejringen og projektionen af attributterne er datagrundlaget klargjort og kan
overflyttes til eksempelvis et regneark eller beregningssoftware, hvor opteellingen af
skift i vejklasse kan gennemfgres. P4 baggrund af optzellingen samt origo- og destina-
tionsvejens vejklasse er det muligt at kortleegge og analysere pa overensstemmelsen

mellem bilisterne rutevalg og vejklassificeringen.

Metoden kan ogsd anvende til at identificere uhensigtsmaessige ruter. De uhensigts-

maessige ruter kan herefter flyttes tilbage i GIS, hvor de kan stedfaestes geografisk.

For overlejring: Efter overlejring:
Atributter: Atributter:
-Tidsstempel Vejklasse
-Karetgjs 1D - Vejnavn
-m.m. - Segment lezngde
- Tidsstempel
- Karetgjs ID
- m.m.
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Mulighederne for videre analyser er meget dbne, og de ville sandsynligvis ogsd kunne

anvendes til andre analyse, hvor rutevalg eller vejklassificering er i fokus.

| nervaerende undersggelse er der anvendt MS Excel, og optellinger er gennemfgrt
ved hjalp af Visual Basic for Applications (VBA) makroer, som er udviklet til formalet.
Et simplificeret eksempel pad dataformatet fra Excel for en enkelt tur og dennes

delsegmenter er vist i tabel 3.

Tur ID  Vejnavn Vejklasse Laengde [km]

301 Startgade Lokalvej 0,20

301 Mellemvej Trafikvej 1,50

301 Slutvaenget Lokalvej 0,05
Totalleengde 1,75
Antal skift i vejklasse 2
Origo vejklasse Lokalvej
Destinations vejklasse Lokalvej

Tabel 3: Eksempel pé fiktiv tur med attributter, opteelling af skift i vejklasse med mere.
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Den kvalitative analyse anvender en anden tilgang til kortlaegning og identifikation af
uhensigtsmaessige ruter og rutevalgets overensstemmelse med vejklassificeringen. Hvor
den kvantitative metodes fokus er pa at automatisere og analysere pa stor datamang-
der, er der i den kvalitative analyse mere fokus pa at opna et detaljeret kendskab til de

mulige ruter og deres overensstemmelse med vejklassificeringen.

Den kvalitative analyse tiltaeenkes anvendt, ndr der gnskes et overblik og en kortleeg-
ning af rutevalget i et mindre geografisk omrade eller for et begreenset antal ture.
Metoden kan anvendes hvis der findes en formodning om uhensigtsmaessige rutevalg
mellem to destinationer, eller der gnskes dokumentation for om vejklassificeringen

overholdes.

Metoden tager udgangspunkt i de muligheder som FCD giver, da bilistens position og
derved rutevalg er meget detaljeret indsamlet, samt de geografiske mulighe-
derfoverblik som GIS software tilbyder. Den kvalitative analyse tager udgangspunkt i

de ra turlinjer, som beskrevet i afsnit 0.

Den kvalitative analysemetode kan gennemfares individuelt eller i forleengelse af den
kvantitative analyse; eksempelvis for de ruter indenfor et bestemt omrade, som har et
hajt antal skift i vejklasser, og som gnskes undersggt til bunds.

| det kommende vil den kvalitative tilgang blive gennemgaet, baseret pa et snske om
at kortleegge rutevalget mellem to valgte destinationer.

Farste trin i analysen er en udvaelgelse af de to zoner, hvorimellem rutevalget gnskes

kortlagt og analyseret, som vist pé figur 26.
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Figur 26: Valg

af origo og Valg af zonepar OD-zonepar og vejnet

destinations-

punkter eller

-zoner. Origo

O

Destination

X

Efter udvaelgelsen af zoneparret isoleres de turelinjer, som har origo- og/eller destina-
tion inden for de to zone, som vist pa figur 27.

Figur 27: Ved

brug af turlin- Turlinjer mellem Rutealternativer

jerne og det 0D-zoneparret

underliggende
vejnet, opnds
et godt
grundlagt for
at analysere
ruterne mel-
lem de valgte
start- og

maldestinati-

oner/zonet.
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De isolerede turlinjer er nu udgangspunktet for den egentlige analyse. Den kvalitative
analyse, kan avendes med pé flere mader afhaengig af formal, og har en stor fleksibili-

tet grundet den manuelle tilgang.

Det muligt at identificere de forskellige rutevalg, som er foretaget mellem zonerne, og
disse kan sammenlignes pa leengde og tid, og der kan for hver af de valgte ruter gen-
nemfgres analyse af om hele ruten eller dele heraf er i overensstemmelse med vejklas-
sificeringen. Er der ruter som ikke fglger vejklassificeringen, kan det undersgges om
trafikbelastningen af fra disse giver anledning til, at der foretages tiltag for at forhin-
dre dette.

Det skal hertil tilfgjes, at analysen kun kan kortleegge rutvalget for de bilister, der er
logget data fra. Der er derfor ikke det samlede rutevalgsbillede, som opnas gennem
brug af metoden. Metoden antages alligevel for anvendelig, da data er meget lettere
tilgeengeligt, end hvis rutevalget skulle undersgges ved andre indsamlingsmetoder,
sdsom nummerskrivningsanalyser. Er der FCD til radighed, kan der meget hurtigt og

med fa ressourcer foretages kvalitative analyser af rutevalget.

For analyserne, der er baseret pa den kvalitative tilgang, findes der ganske fa begraens-
ninger og rigtig gode muligheder for pa en let og tilgeengelig made at opna overblik

og gennemfgre analyser fra skrivebordet.
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Resultaterne fra den kvantitative analyse kan praesenteres pa flere forskellige mader.

Det er her valgt at opdele resultat afsnittet i to overordnede afsnit.

Det farste afsnit vil fokusere pd resultatet af analysen omkring antallet af skift i
vejklasser pa de enkelte ture, med formal at kortleegge overensstemmelsen mellem
bilisternes rutevalg og vejnettet funktionelle vejklassificering. Denne vil samtidig ogsé
kunne anvendes til at identificere i hver hgj grad, der bliver foretaget uhensigtsmaessi-
ge rutevalg. Det kunne eksempelvis veere en lang tur pa lokalveje eller ture med mange
skift fra trafikvej til lokalvej, da disse kan vise, at der skydes genvej, eller om der bevist

sker et fravalg af trafikvejene.

Det efterfalgende afsnit vil tage udgangspunkt i den kortlaegning som er foretaget af
de enkelte tures origo- og destinationsvejklasser. Dette forteeller noget om, hvorfra
turene er gennemfgrt, men kan samtidig ogsd give en indikation om, hvorvidt vejklas-
sificering i Storaalborg er gennemfert efter anbefalingerne mht. lokalomrader og om

hvorvidt trafikveje er anlagt facadelgse.

Det er i undersggelsen valgt at simplificere antallet af vejklasser til trafikveje og lokal-
veje. Den overordnede inddeling, efter dbent land og byomrader samt underinddelin-
gerne i primare, sekundeare og tertisere veje, er ikke i f@arste omgang interessante i
forhold til rutevalget. Det interessant er om turene gennemfgres pa en lokalvej eller en
trafikvej. Skulle undersggelsen medtage samtidig inddelinger ville dette ggre det mere
tidkraevende og der vil samtidig give rum til flere fejlkilder. Det er derfor valg at sim-

plificere vejklasserne som det fremgar af tabel 4.
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Trafikveje Lokalveje

Byomréder - Trafikvej, primaer Byomrader - Lokalvej, primaer
Abent land - Trafikvej, fordelingsvej Byomrader - Lokalvej, sekundaer
Abent land - Trafikvej, gennemfartsvej Byomrader - Lokalvej, tertiser

Abent land - Lokalvej, primeer
Abent land - Lokalvej, sekundaer
Abent land - Lokalvej, terticer
Veje uden vejklasse

Tabel 4: Oversigt over simplificeringen af vejklasserne.

Undersggelsens data giver ikke mulighed for at finde arsagen eller argumenterne, for
de enkelte rutevalg, men det giver muligheden for at kortlaegge hvordan turenes rute-

valg er foretaget og hvordan vejnettets klassificering falges i praksis.

Udgangspunktet, med at identificere og kortleegge uhensigtsmaessige rutevalg baseret
pa skift i vejklasser, har gennem undersggelsen vist sig mere problematisk end forven-
tet, grundet en raekke forskellige faktorer med tilknytning til bide metoden og data-
grundlaget. De konstaterede problematikker har desvaerre fort til, at der til resultater-
ne af denne analyse er tilknyttet forholdsvis store fejlkilder, sd resultaternes kvalitet er
lavere end forventet. Det er konstateret at antallet af skift, bliver overvurderet i for-
hold til det faktiske. Det er alligevel valgt at medtage en raekke resultater, for at illu-
strere hvad resultaterne kunne vaere anvendt til, sdfremt de havde veeret tilstreekkelig
retvisende. | afsnit 6.3 vil der blive gennemgdet forslag til, hvordan metoden og kvali-
teten af datagrundlaget kan forbedres, sa den udviklede metode kan anvendes som
tiltaenkt.

| tabel 5 ses resultaterne af projektionen af vejklasser attributter og den efterfglgende

databehandling i Excel.
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. w¥_ +%_ w¥_ wT_ £ £
£3 383 $g§2 £tE EgE 3 ¢
5= Se £ 2 S - 2 L
0 83 2 1 5 91 5%
1 53 75 79 2 209 12 %
2 637 32 5 15 689 39 %
3 36 59 69 4 168 10 %
4 289 8 10 9 316 18 %
5 19 25 40 3 87 50
6 76 3 7 1 87 50
7 9 5 13 1 28 20
8 26 2 1 1 30 2%
9 2 2 6 10 1%
10 10 1 11 1%
11 2 5 1 8 0 %
12 5 2 7 0 %
13 1 1 2 0 %
15 1 1 0 %
17 1 1 0 %
20 2 2 0 %
21 1 1 0 %
23 1 1 0 %
Hoved-
total 1.251 218 238 42 1.749 -
Fordeling 72 % 12 % 14 %% 2 % - -

Tabel 5: Oversigt over turenes skift i vejklassse, samt origo- og destinations vejklasse.

Resultatet af analysen viser, at 39 % af turene er gennemfart med to skift i vejklasse.
For de ture, hvor turens origo og destination er beliggende pa en lokalvej, ca. 637 ture
eller 36 %, betyder dette at turene er gennemfprt, som gnsket efter det teoretiske
princip; Lokalvej-Trafikvej-Lokalvej, hvorfor turen antages at veere gennemfort hen-

sigtsmaessig og i overensstemmelse med vejklassificeringen.

For ture, der har origo eller destination pa en trafikvej, vil disse efter teorien kun vaere
hensigtsmaessigt gennemfgrt sdfremt der er fortaget et skift i vejklasse. Dette er tilfeel-

det for 8 % af turene (75+79). En anden kombination, som ogsa efter teorien giver et
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rutevalg, som er i overensstemmelse med vejklassificeringen, er ture kort pa lokalveje
uden nogen skift, hvilket svare til 83 ture eller ca. 4 %. Denne Lokalvej-Lokalvej rute-
valgskombination er dog ikke optimalt, sdfremt der fraveelges karsel pa tilsigtede tra-
fikveje.

Hvis der ses bort fra metodens tidligere beskrevne fejlkilder, vil resultaterne af analy-
sen vise, at ca. 48 % af de undersggte turene kgrt i Storaalborg er gennemfart efter,
hvad der i teorien ses som ture med optimale rutevalg, og er derved i fuld overens-

stemmelse med vejklassificeringen.

For analysens gvrige godt 900 ture udger de enten ture, som ikke er gennemfort i
overensstemmelse med vejklassificeringen, eller ture som pa grund af de store fejlkilder
fejlagtigt er tildelt et for hgjt antal skift i vejklasser. Fordelingen herimellem er
ukendt, og det er derfor valgt ikke at gennemfgre flere analyser pa resultaterne, men i
stedet beskrive hvilke muligheder der eksisterer, og hvad der var tilteenkt som videre-

analyser.

For de ture, som metoden identificerer som veerende gennemfart uden eller med ringe
overensstemmelse med vejklassificeringen, var det tilteenkt at disse skulle isoleres og

flyttes tilbage i GIS til videre analyse og geografisk stedfaestelse.

Af konkrete metoder vil der vaere potentiale i at fa vist de uhensigtsmaessige vejklasse-
skift som punkter, der efterfglgende kan anvendes som udgangspunkt for nogle teet-
hedsanalyser. Ved brug af teethedsanalyserne (Point Density/Kernel Density fra Arcin-
fo's Spatial Analyst Tools) kan vejklasseskiftene kortleegges geografisk, og der kan iden-
tificeres hvor koncentrationen/teetheden af disse er hgj, sdfremt der skulle gennemfg-

res en prioritering af lokaliteterne.
Korsel pa lokalveje

Kersel udelukkende pé lokalveje kan betyde flere ting. Den mest oplagte er, at turene
er korte og at der ikke findes en alternativ trafikvej til turen. Alternativt kan det skyl-
des uhensigtsmaessige rutevalg, hvor lange ture med alternative trafikveje fraveelges til
fordel for kersel i lokalomrader pa lokalveje.

For at belyse denne situation, er der udtrukket de ture, som er kgrt i undersggelsesom-
rddet mellem to lokale veje og uden skift i vejklasse.

Der blev fundet i alt 83 ture, som var uden skift i vejklasse, og som kun blev kert pa
lokaleveje. Turleengderne varierede i et interval fra 0,5 til 58 km. Turene havde en
gennemsnitlig leengde pa 1,3 km, hvilket ma betegnes som en kort tur, nar der sam-
menlignes med den gennemsnitlige turleengde pa 5,2 km for alle turene i analyseom-
rddet. Sammenlignes turleengderne med trafikvejnettets maskevidde pd ca. 800 m,
indikerer dette at antallet af lange ture som alene er kgrt pa lokalveje og hvor de til-

sigtede trafikveje er fravalg er lavt. Visualiseret de korte Lokalvej-Lokalvejs ture, se
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figur 28, er det ogsa her tydeligt at der ikke er foretaget lange "sive” ture af lokalvej-
nettet. De udtrukne ture er kgrt af 29 forskellige bilister.

Figur 28: Kort |
med lokaletu-
re, uden skifti |

vejklasse.
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Registreringen af de enkelte tures origo- og destinationsvejklasser er en ngdvendighed
for at kunne gennemfgres den kvantitative metode, og anvende resultaterne herfra til
at kortleegge overensstemmelsen mellem rutevalgt og vejnettet funktionel klassifice-
ring. Kortleegningen af origo- og destinations vejklasser har ogsd andre anvendelses
muligheder; eksempelvis som en indikator eller et maleredskab for i hvor hgj grad at
vejklassificeringens opdeling i lokalomrader falger anbefalingerne, og samtidig kan det
give en indikation af, i hvor hgj grad trafikvejene i undersggelsesomradet er anlagt
facadelgse som teorien anbefaler.

Resultatet af analysen af enkelte tures origo- og destinationsvejklasser er vist i tabel 6

Lokalvej -  Lokalvej-  Trafikvej - Trafikvej - Hovedto-

Lokalvej Trafikvej Lokalvej Trafikvej tal
(LL) (LT) (TL) (1T)
Antal ture 1251 218 238 42 1749
Fordeling 72 % 12 % 14 % 2% 100 %

Tabel 6: Oversigt over origo- og destinationsvejklasser for undersggelsens ture.

Udgangspunktet for vejklassificeringen er anbefalingerne fra vejregler og SAMKOM.
Anbefalingerne lyder herfra, at trafikveje som udgangspunkt skal veere fadelgse; altsa
uden butikker eller andre trafikskabende funktioner ud til selve vejen. Samtidig skal
der kun ligge fa boliger eller andre stgjfalsomme funktioner langs disse. Dette er ud-
gangspunktet for den ideelle trafikvej, men samtidig er der i Vejregler skrevet:

"Da det sjaeldent eller aldrig vil vaere muligt at udpege trafikveje, der lever
op til alle disse krav, m3 der vaelges ud fra en afvejning af kravene.”
(Vejregelradet, 2000)

Med udgangspunkt i resultaterne fra analysen, fremgéar det tydeligt, at der ogsa i Sto-

raalborg er forskel pd mellem de teoretiske anbefalinger og de praktisk mulige forhold.

Hovedparten, eller ca. 72 %, af alle ture har origo og destination pd et lokalomrade,
mens de gvrige 28 %, svarende til 498 ture, har origo eller/og destination pa en trafik-
vej. Resultaterne giver en god indikation af, at hovedparten af vejklassificeringen i
Storaalborg er gennemfgrt efter anbefalingerne, og faktisk er andel af ture med origo
eller destination i et lokalomrdde hgjere end forventet. S&fremt der skal konkluderes
mere pa dette, ville der med fordel kunne gennemfares tilsvarende analyse for en raek-
ke referencebyer, for derved at kunne sammenligne, hvorvidt vejklassificeringen i Aal-

borg forholder sig i forhold til lignende byer.

De 28 % af turene, som ikke havde origo eller destination i et lokalomrdde, underbyg-

ger at der ogsd i Storaalborg ikke kan gennemfgres vejklassificeringen, sd der falges
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anbefalingerne 100 %. Disse ture viser, at der findes trafikveje, som ikke er facadelgse

og derfor giver anledning til, at bilisterne har arinder direkte herpa.

Der er gennemfart en yderligere analyse, som ger det muligt at stedfaeste de trafikveje,

der ikke er facadelgse og samtidig identificere beliggenheden de funktioner som ture-

ne har arinde ved, se figur 29. Dette kan eventuelt krydsrefereres med et uheldsud-

treek eller lignende og anvendes i forbindelse med forbedring af vejnettet funktionelle

vejklassificering eller trafiksikkerhedsarbejdet.

Mulighederne er mange og skal del ses som en demonstration af nogle af de mulighe-

der denne type analyse kan give vejbestyrelserne.
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Som beskrevet indledningsvis har fremgangsméaden til identifikation og kortleegning af
uhensigtsmaessige rutevalg vaeret mere problemfyldt end forventet. Gennem den itera-
tive proces, som metodeudviklingen har veeret, er der lgbende blevet konstateret uhen-

sigtsmaessigheder i metoden samt forskellige fejlkilder.

For hver fejlkilde, som ikke har veeret acceptabel, er det blevet undersggt, hvad drsagen
er, og metoden er efterfalgende blev justeret og tilpasset til at tage hgjde for hver af
de fundne fejlkilder.

Som processen er fremskredet er der fundet en raekke forskellige fejlkilder, som ikke
har veeret muligt at lgse ved en metodetilpasning. Samtidig er der fundet flere mod-
stridende fejlkilder, hvor det ikke har vaeret muligt at justere metoden, s& den tog hgj-
de for den ene uden at det forstaerkede effekten af en anden fejlkilde. Det overordne-
de problem har veeret at fd et retvisende antal af vejklasse skift uden at dette blev

hverken under- eller overvurderet.

Det vil i det efterfolgende blive gennemgdet, hvilke uhensigtsmaessigheder som blev

fundet, og hvilke lgsninger der kan foreslds for at komme disse til livs.

Det var forventet at resultaterne indeholdte enkelte ture med mange skift, da en me-
tode sjeldent kan tage hgjde for alle teenkelige forhold. Samtidig vil der ogsd altid
vaere tursituationer, som ggr, at flere skift kan forekomme uden turen kan betragtes

som uhensigtsmaessig.
Map matching og GPS ungjagtigheder
| forhold til datagrundlaget blev det fundet, at det valgte udgangspunkt, hvor der

fokuseres pa antallet af skift i vejklasser, er meget fglsomt over for ungjagtigheder i
turpunkterne/turlinjernes geografiske positions angivelse. Findes der meget store afvi-
gelser i den geografiske position, eller er dele af turlinjerne MM'et til en forkert vej,
betyder det, at der vil forekomme skift i vejklasse som falge af datagrundlagets ungj-

agtighed og ikke som tilsigtet et uhensigtsmaessigt rutevalg.

Datagrundlaget, som undersggelsen er baseret pd, er online MM i OBU'en, hvilket i
teorien burde give en kvalitetsforbedring af datagrundlaget. Der er desveerre konstate-
ret, at den offline MM flere steder er fejlbehaeftet og i flere tilfeelde giver anledning til
fejlkilder. De fleste fejl fra MM er konstateret ved parallelt lobende veje, som vist pa
figur 30. Det antages ikke, at fejlkilderne fra MM skyldes, at algoritmen ikke har veeret
tilstreekkelig effektiv, men det antages, at fejlkilderne skyldes de begraensninger som
findes i online MM sammenlignet med offline MM. Algoritmen blev udviklet direkte til
formalet og viste ved en test at vaere i stand til at matche 95 % af punkterne til de
korrekte vej. (Tradisauskas et al., 2007)
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Kortudsnittet viser et omrade i Aalborg @st, hvor der forekommer et stort antal ture
med uhensigtmaesse spring mellem veje som resultatet af en utilstreekkelig MM. Det
ses tydeligt, at turene springer mellem vejene; Universitetsboulevarden, Tornhgjparken,
Niels Bohrs Vej og Selma Lagerlafs Vej. Hvergang en tur eller dele heraf (tursegment) er
MM forkert, giver et utilsigtet skift i vejklasse.

Der er udvalgt en enkelt af de fejlbehaeftede ture til naermere analyse. Turen har tur-ID
#71954 og forlgber som vist pd figur 31. Turen er kort fra Fatex parkeringsplads pa
Niels Bohrs Vej til en adresse pd Lemvigvej, og er i alt 2,47 km lang og opdelt i 231
mindre tursegmenter. Turen er efter at veaere analyseret med den kvalitative metode

fundet til at have origo pd en trafikve] og destination pd lokalvej, antallet af skift i
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vejklasse blev bestemt til 5. En detaljeret oversigt over turens vejforleb og de turseg-
menterne, som turen er opdelt i, er vedlagt i bilag d.

Figur 31:
Oversigt over =
d et farste
forlab af
turen #71954.
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Turens naste 5 segmenter (#153388-153392), ligger omkring rundkgrslen, og er rigtigt
MM til Universitetsboulevarden (Trafikvej). Turen bliver igen efter rundkarsken forlades
ved segment (#153392) MM til Tornhgjparken (Lokalvej), hvilket ikke er den korrekte
vej. Dette giver igen et utilsigtet skift i vejklasse.

Turen forsaetter 180 meter, ad Tornhgjparken, inden det lykkes algoritmen at MM
turen til det rigtige vej; Universitetsboulevarden ved segment (#153407). Turen
forseetter ad Universitetsboulevarden, indtil der drejes nordpa ad Budumvej (#153435).

Foruden de allerede beskrevne utilsigtede skift i vejklasse, sker der et enkelt hop, hvor



Figur 32:
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turen ved segment (#153545) bliver MM til Sjgrupstien (#153545-153549) indtil turen

forseettes ad Lemvigvej, som ogsa er turens destiationsve;.
Summeres der op, er der konstateret fglgende fejl:

= Turens start segment er MM forkert, hvilket giver en fejl i
origo/destinations vejklasse identifikationen

=  Turen er MM forkert i alt til 4 tilfeelde.

= Analysen af turen med den kvalitative metode viser 5 skift, men der er

kun 2 reele skift.

Turen #71954 er et eksempel pa de uhensigtsmaessigheder, som MM har tilfort. Da der
er kommet bevidsthed omkring disse uhensigtsmaessigheder fra datagrundlaget, er
disse forsggt udbedret.

Der er gennemfart forskellige tiltag, for at disse "hop” mellem vejene ikke skulle pévir-
ke analyseresultaterne. Det tiltag, som giver det bedste resultat, er en betinget opteel-
ling. Med betinget optaelling menes der, at hver gang der er fundet et skift i vejklasse,
er der gennemfort en opteelling pd om der er minimum fem pé hinanden falgende
tursegmenter af samme vejklasse. Er dette ikke tilfseldet, registres der ikke et skift, se
figur 34. Det er forsggt at anvende mere end fem segmenter som teellekriterium, men
her skal findes en balance, sa de reelle skift i vejklasse ikke bliver overset, er det fundet

at fem pé hinanden fglgende segmenter gav det bedste kompromis.

Ubetinget optaelling Betinget opteelling

Vejklasseskift +1 v @ Vejklasseskift +0

Vejklasseskift +1 Trafikve O Vejklasseskift +0
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Den betingede opteelling blev gennemfgrt med falgende VBA Excel formel:
"=HVIS(OG(RC[-2]<>R[-1]C[-2];R[-3]C[-2]=R[-2]C[-2],;R[-2]C[-2]=R[-1]C[-
2];R[-2]C[-2]=R[-4]C[-2];R[-2]C[-2]=R[-5]C[-2];RC[-2]=R[1]C[-2];RC[-
2]=R[2]C[-2];R[1]C[-2]=R[3]C[-2]:R[1]C[-2]=R[4]C[-2]);1;"")"

@nskes der at se den konkrete udformning og anvendelse af den betingede formate-
ring, henvises der til regnearket, "res_kvanti_analyse.xlsm”, som er vedlagt pa Bilag
CD'en,

Ved at gennemfore den betingede opteelling, faldt fejlkilderne for skift i vejklasserne,

men det medfgrte desvaerre ogsd, at der opstod nye udfordringer.

Nar en GPS-loggeren taendes, har den en opvarmningstid, hvilket betyder, at der gar et
vist tidsrum fra GPS-loggeren taendes til den er parat til at levere den forste brugbare
position, benaevnt; Time To First Fix (TTFF). Der anvendes forskellige teknikker til at
minimere TTFF tiden; blandt andet Hot start/warm start, hvor GPS-loggeren anvender
den sidste gemte position som udgangspunkt. Anvendes der intet system til at minime-
re TTFF tiden, kaldes dette Cold Start. (United States Government, 1996).

| GPS-loggeren fra SPF blev der anvendt Cold Start, hvor GPS-loggeren ikke anvendte
tidligere positioner som udgangspunkt. Kravene til TTFF var dog skeerpet, sd den matte
ikke overstige 30 sekunder. Dette betyder i praksis, at turenes fgrste 0 - 700 meter ikke
nedvendigvis blev logget og derved ikke er tilgeengelig i data. Dette betyder samtidigt,
at antallet af tursegmenter fra den fgrste vej, hvor pa turen er logget, ofte er lavt.
Sammenholdes dette med kriterierne fra den betingede formatering er det modstrid-

ende.

Der er derfor valgt, ikke at teelle antallet af vejklasseskift med den betingede formate-
ring pa turenes farste fem tursegmenter, men i stedet at anvende den ubetingede op-
teelling, der teeller alle skift i vejklasse, uden yderligere kontrol af sammenhang eller
antal af vejsegmenter. Se regnearket "res_kvanti_analyse.xlsm,”, som er vedlagt pa

Bilag CD'en, for mere information.

Trods disse forskellige tiltag samt mange justeringer og tilretninger af den kvantitative
analysemetode, var det ikke muligt pa tilstreekkelig vis at tage hgjde for de fejlskift,
som forekommer i en stor del af de 1.749 kgrte ture.

Uhensigtsmassige turinddeling

Foruden de fejlkilder, der er forbundet med ungjagtighederne i logpunkternes positi-
ons bestemmelsen, blev det ogsd fundet, at turinddelingen af logpunkterne ikke var

tilstraekkelig.

Som beskrevet tidligere, er FCD som udgangspunkt ikke turopdelt men bestar alene af
individuelle logpunker. For at kunne gennemfgre analyserne pd bilisternes rutevalg, var

det ngdvendigt at gennemfere en opdeling af datagrundlaget i enkelte ture. Denne
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turopdeling var gennemfprt i det data, som naervaerende undersggelser tager udgangs-

punkt i.
Turopdelingsalgoritmen tog udgangspunkt i en tidsfaktor, det betad, at hvis der var et

"hul” mellem to pd hinanden fglgende sekundlogninger pd 2 minutter eller derover
blev det defineret som en ny tur (Spar P4 Farten 2007). Det vil i praksis sige, at turop-
delingen er gennemfart, nar OBU'en slukket (ingen tending pé keretgjet) eller ikke
modtog GPS positioner i minimum 2 minutter.

Det er fundet, at denne turopdelingsalgoritme ikke i tilstreekkelig grad har forméet at
opdele turene som gnsket. Et stort antal af undersggelsens ture viser ved visualisering
og analyse naermere at veere turkeeder med to med flere zerinder eller forméal, og ikke

enkelte ture, som var gnsket, se figur 33.

Ture og turkaede

Hjem O )

Zrinde )' ]
[formaél (

—
3
—

Hjem O Orig

Den uhensigtsmaessige turopdeling betyder, at det teoretiske grundlag for den kvanti-
tative metode ikke er gyldigt, hvis turene indeholder mere end et @rinde eller formal.
De kvantitative analysemetoder er opbygget omkring en antagelse, om hvordan det

optimale rutevalg forleber; Lokalvej-Trafikvej-Lokalveje og med 2 skift i vejklasse.

Denne antagelse bygger pd, at der til hver tur kun er et formal og, at formélet er be-
liggende ved turenes destination. Udfordringerne opstar i det turene ikke er enkelte
ture med turkaeder med flere formal. Antages en tur at have to formal, ville turen med
stor sandsynlighed forlgbe séledes: Lokalvej - Trafikvej - Lokalvej - Trafikvej - Lokalvej.
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Turen er som sddan gennemfgrt korrekt jeevnfpr teorien, men det er ikke i den kvanti-
tative analyse muligt at identificere om turene har et, to eller flere formal og derved,
hvilke antal skift de besidder som stadigvaek er foretaget efter teorien. Da antallet af
®rinder ikke kan identificeres, kreever metoden at alle ture opdeles som ture med et

formal/erinde.

Det er altsd en ngdvendighed at turopdelingen kan opdele turen i enkelt ture og ikke
leengere sammenhangende turkseder, som er tilfeeldet med den anvendte turopde-

lingsalgoritme. P3 figur 34 ses tre eksempler fra undersggelsen, hvor algoritmen ikke er

tilstraekkelig.
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Tages der udgangspunkt i den farst tur #51261 (den rode) forlgber denne fra origo i
Aalborg S@, via Aalborg Centrum/havnefront til destinationen i Aalborg SV. Turen for-

lob ind omkring midtbyen, skyldes med stor sandsynlighed et formal eller arinde.

Hvad angdr tur #208474 og #71931 er disse gennemf@rt som rundture, hvor origo og
destinationen er sammenfaldende. Dette indikeret at turen ikke er opdelt efter turens

formal eller serinde.

For turen #71931 (den gule) ser eerindet ud til at have veeret i Gug. Men for det sidste
eksempel tur #208474 (den grgnne) ligner det at der har veeret to erinder; et i Aal-
borg Vestby og et igen i Ngrresundby.

De tre eksempel ture, kan veere af den type tur, hvor turen i sig selv er formalet, ture-
nes aerinde kan veere forgédet mens kgretsjet er teendt, eller ogsd har keretgjet veeret
slukket i en kortere periode end 2 minutter. Disse scenarier tages der ikke hgjde for i
turopdelingsalgoritmen, og derfor vil ture af denne type medfgre at antallet af skift i

vejklasser bliver overestimeret.

For at kunne gennemfgre den kvantitative analyse, kraeves det, at enten datagrundla-
gets kvalitet sikres bedre inden analysen pabegyndes, eller at der alternativt anvendes

en anden metode til at identificere uhensigtsmaessige rutevalg i byomrader.

Et forslag til at forbedre kvaliteten af datagrundlaget vil vaere at gennemfpre en off-

line MM, med en mere avanceret algoritme end den mere simple online MM.

Den anvendte online MM er gennemfart i realtid i OBU’en i samme sekund som denne
modtager GPS-positionen. Den valgte MM tager udgangspunkt i otte faktorer, som
indbyrdes er vaegtet. Den hgjeste veegtede og derved den faktor, som er tillagt den
stgrste indflydelse, er retningen, mens ogs; afstanden til neermeste vejsegment, skift i
hastighed og skift i vej-ID, har alle haft en hgj veegtning.

En af de primeaere fordele ved at gennemfgre en offline MM og ikke en online MM er,
at de efterfolgende punkter kan tages med i algoritmen. Samtidig er der ikke samme
krav til hastigheden for algoritmen, nar den ikke skal gennemfgres i realtid
(Tradisauskas et al., 2007).

Der har veeret meget fokus pa at udvikle og forbedre kvaliteten af MM-algoritmer til
FCD, og det antages, at det er muligt at forbedre kvaliteten vaesentligt gennem eksem-
pelvis at anvende offline MM algoritmer, som GEnetic (Dirik & Yenikaya, 2005) ,
Marchal (Marchal et al., 2004) eller M-GEMMA (Pereira et al., 2008). M-GEMMA ud-
maerker sig ved at kunne tage hgjde for ufuldstaendigheder i det underliggende digita-

le vejnet.

Den anden faktor, som skal forbedres, er turopdelingen. Denne er, som beskrevet, fore-

taget udelukkende p3 basis af en tidsfaktor pd 2 minut, hvor sifremt der var et hul |
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dataseettet pd 2 minut eller derover blev dette karakteriseret som en ny tur. Der er her

gode muligheder i at udvikle en bedre og mere avanceret turopdelingsalgoritme.

Der kunne eksempelvis eksperimenters med en nedszettelse af tidsfaktoren til eksem-
pelvis 1T minut, som det med succes er gjort i en anden FCD underspgelse (Fafieanie,
2009). Det foreslas endvidere at de geografiske informationer, som er tilknyttet hver
logpunkt, anvendes aktivt i opdelingen. Der vil med fordel kunne gennemfares forsag
med en algoritme, som tildeler logpunkterne et nyt tur-ID, sifremt bilen har holdt
stille inden for en zone pa eksempelvis 5-25 m. i et vist tidsrum. Herved ville turen som
foretages med korte eller leengere stop men med taending eksempelvis afsaet-
ning/pastigning af personer, hente/bringe mad eller post og lignende, resultere i en
opdeling af turkeeden til de to ture som det burde vaere. Der kunne ogsé gennemfgres

en algoritme som identificerer, hvis origo og destination er ssmmenfaldende.

Mulighederne er mange, og der skal gennemfares forskellige forsgg, hvor der skal ud-
vikles og testes en bedre turopdelingsalgoritme og gennemferes en offline MM. Sa-
fremt det ikke er muligt at forbedre datakvaliteten i tilstraekkeligt omfang, ma meto-
den revurderes, og der skal med hgjst sandsynlighed anvendes en anden tilgang end
skift i vejklasser. Alternativt kan det ogsd i en sddan situation overvejes om andre da-

takilder ville kunne levere data af bedre kvalitet.

Udviklingen af bedre turopdelingsalgoritmer og MM vil kunne bidrage positivt til en
raekke andre metoden og underspgelser, og kunne med fordel gennemfgres i forbindel-
se med det aktuelle projekt; ITS-Platform. (Aalborg Universitet, Inntrasys og
GateHouse, 2011)
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Den anden af undersggelsens analyser bygger pd en mere kvalitativ tilgang til identifi-
kation og kortleegning af uhensigtsmaessige rutevalg og overensstemmelsen med
vejklassificeringen. Denne kvalitative tilgang er mere dybdegdende og kan anvendes til
analyse af rutevalget mellem to udvalgte destinationer eller pd resultaterne af den
kvantitative analyse. Begraensningen i denne metode er den mere manuelle tilgang,
hvorfor ogsd turantallet eller antallet af rutevalgskombinationer ikke ma veere for

stort.

Den kvalitative metode er ikke ramt af de samme udfordringer og fejlkilder som den
kvantitative, da denne ikke anvender antallet af skift i vejklasser som indikator for
uhensigtsmaessige rutevalg. Den kvalitative analysemetode anvender en visuel overlej-

ring mellem turene og vejklasserne fra det digitale vejnet.

Der er til denne del af undersggelsen valgt at tage udgangspunkt i en kortleegning af
rutevalget mellem Aalborg Centrum til City Syd. Inden resultaterne af analysen pree-
senteret, vil der blive gennemfart en kort praesentation af de valgte omrdder samt de

antagelser, som er forbundet med resultaterne.



77

7.1 Detailmetode

Det er valgt, at gennemfares den kvalitative analyse pa de ture, som forlgber fra Aal-

borg Centrum, og som har mal i City Syd omradet. Den konkrete afgraesning af origo-

og destinationszonerne er vist pa figur 35.
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Det er valgt kun at analysere pa de turlinjer, som ligger mellem de to zoner, idet det

ikke er interessant i denne sammenhaeng, hvordan rutevalget forlgber internt i de to

zoner.

Det er valgt at tage udgangspunkt i de ture, som har destination i City Syd, idet omré-

det antages at veere en stor turattraktion pd grund af omridets mange besggen-
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de/handlende samt det store antal arbejdspladser, som ogsa findes i omradet. Det er
derfor interessant at se pd, om rutevalget til City Syd, foregdr hensigtsmaessigt og pa

de tilsigende overordnede veje.

City Syd er et aflastningenscenter i den sydlige del af Aalborg, i bydelen Skalborg. |
omradet findes mere end 98 udvalgsbutikker med et samlet areal pd godt 85.000 m2
(2008). City Syd udger det storste udbudspunkt for udvalgsvarer i Nordjylland malt
bade pd omsatningen og bruttoareal, og havde i 2010 omkring 16 millioner besggen-
de. (Institut for Center-Planlaegning, 2010)

City Syd omrédet er i denne forbindelse afgraenset af vejene Hobrovej, Stenbukken,

Krebsen, Vandmanden samt Nibevej.

Det er valgt at lade den anden zone vaere Aalborg Centrum, da denne har et hgj bolig-
teethed; der var i 2007 ca. 24.400 beboere, eller ca. 20 % alle indbyggerne i Storaal-
borg. Det antages pd grund af det hgje antal boliger, at Aalborg Centrum har en hgj
turproduktion. Aalborg Centrum er valgt afgraenset mellem Limfjorden og @stre Alle-
ringen.

Udveaelgelsen af origo- og destinationszonerne er gennemfert pd baggrund af en vis
"tilfeeldighed”, idet destinationszonerne ikke er valgt pd baggrund af analyser men ud
fra en kvantitativ vurdering. Der kunne vaere valgt andre origo- eller destinationszoner,
eller de kunne veere valgt at se pa rutevalget i modsat retning; fra City Syd til Aalborg
Centrum. Dette antages ikke at have den store effekt, da der stadigveek er tale om et

Proof Of Concept studie.

Det er i perioden 1. - 30. september 2007, kart i alt 41 ture, eller ca. 2 % procent af
det samlede antal ture, fra Aalborg Centrum til City Syd. De 41 ture er kort af 10 for-
skellige kgretgjer, eller ca. 15 % af keretgjerne som deltog i SPF.

De ti bilisterne har kert i alt 8 forskellige rute mellem origo- og destinationen. De 8

rutealternativer er vist pa figur 36.
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Der er gennemfgrt en mere detaljeret beskrivelse af de enkelte rutealternativer i tabel
7. Der for hver af rutealternativerne beskrevet, hvilke veje de er gennemfort pa, der er
udregnet laengderne pa de forskellige ruter, og der er ogsa udregnet i hvor stor et om-

gang de enkelte ruter har kert pa trafik- eller lokalveje.
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Rute Vejstraekning

1 Senderbro - Gugvej - Indkildeve j-
Hobrovej - City Syd

2 Senderbro - Adalsmotorvejen - Mari-
endals Mglle Motorvejen - Indkildevej
- Hobrovej- City Syd

3 Senderbro - Adalsmotorvejen - Mari-
endals Mglle Motorvejen - Indkildevej
- K. Christensens Vej- Anker Enge-
lunds Vej - Bisgardsvej - Dyrskuevej -
Dallvej - Hobrovej- City Syd

4 Senderbro - Over Keeret - Hobrovej -
City Syd

5 Hobrovej - Skelagervej - Sofiendals-
vej - Letvadvej - Nibevej - City Syd

6 Hasserisvej — Skelagervej — Bygaden -
Letvadvej — Nibevej - City Syd

7 Senderbro - Over Keeret - Hobrovej -
Ny Nibevej - Digtervej - Letvadvej -
Nibevej - City Syd

8 Hoborvej - City Syd

Lengde
[km]

73

6,5

7,6

53

58

59

4,6

Heraf pa
trafikvej

7,34

6,55

52

534

4,7

5.1

4,6

Heraf pa
Lokalvej

0

2.4
(32 9%)

1.1
(19 %)

0,8
(14 %)

Tabel 7: Oversigt over de 8 rute alternativer som bilisterne har gennemfart.

Nar der foretages rutevalgsanalyse som denne, findes der to mader, hvorpa trafikken

kan opgeres; der kan veelges at tage udgangspunkt i trafikbelastningen (antallet af

ture) eller i trafikmaengderne (antallet af koretgjer).

Der er i naervaerende undersggelse valgt at tage udgangspunkt i trafikmaengderne, nar
det skal opgeres, hvor stor overensstemmelse der eksisterer mellem de valgte ruter og
vejnettet funktionelle vejklassificering. Begrundelsen herfra skal findes i tabel 8, hvor

der er samlet en oversigt over, hvordan fordelingen af turene har veeret mellem de

forskellige rutealternativer og de ti keretgjer.
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Karetajs S @ e & 2 2 K R 8 % 3 =

ID = = = &£ & 8 & & & & & €
Rute

1 1 1
2 1 1 2
3 2 2
4 1 24 25
5 1 1
6 1 1
7 3 3
8 2 1 1 1 5

Hovedtotal 1 4 1 1 2 1 1 1 1 27 1 41

Tabel 8: Oversigt over hvilke rutealternativer de enkelte bilister har valgt

Som det fremgar af tabellen har et enkelt koretgj kart 27 af de i alt 41 kerte ture, og
tages der ikke hgjde for dette vil det skabe en forvridning af resultaterne. Den samme
forvridning ses pa figur 37, hvor det tydeligt fremgar at bilisten med de mange ture
hovedsagelig har kert rute #4.

Velges der at tage udgangspunkt i antallet af keretgjer, bliver de enkelte ruter mere

sammenlignelige.
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Overordnet er der stor overensstemmelse mellem vejnettets funktionelle vejklasse og
bilisternes rutevalg mellem de to valgte zoner. Af de i alt 10 kgretgjer, som har kert
mellem de valgte zoner, vaelger kun ca. 33 %, svarende til 3 bilister, ruter som ikke er i
overensstemmelse med vejklassificeringen, da de er kert i lokalomrider, hvor de ikke
har haft arinde.

Af de ruter, som ikke felger vejklassificeringen, er det kun mellem ca. 14 % og 32 % af
den samlede ruteleengde, som er kart uhensigtsmaessigt.

Alt i alt kan der hermed konkluderes at de bilisters, hvis ruter er undersggt overordnet
set, veelger rute i overensstemmelse med den funktionelle vejklassificering. Det antages

ikke at veere muligt at undgd uhensigtsmaessige ruter helt. Skal der gennemfgres tiltag
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for at begreense uhensigtsmaessige ruter, skal generne fra disse overstige generne af de

tiltag, som skal gennemfgres.

Var der i stedet taget udgangspunkt i trafikbelastningen frem for trafikmaengderne,
udgjorde de uhensigtsmaessige ruter 6 ud af de 41 kgrte ture, svarende til ca. 14 .
Sammenligningsvis udgjorde de uhensigtsmaessige ruter omkring 33 %, nar der var

valgt trafikmeaengderne.

De rutevalg, som er gennemfart uhensigtsmaessigt, er rute #3, #5 og rute #7. Det er
ikke muligt at finde den direkte arsag til at netop disse ruter er valgt, men det kan for
specielt rute 3's vedkomne konkluderes, at de fysiske forhold, herunder turleengde og
vejklassificering, ikke har vaegtet hgjt i rutevalget, da turen er gennemfgrt pd meget
sma veje, endda pa et tidspunkt gennem en parkeringsplads. Hvad angar ruteleengden
er denne ca. 0,95 km. leengere end den korteste rute (#2), som ogsd har udgangspunkt
pa Sgnderbro. | forhold til rute #5 er den valgte rute ca. 5,8 km, svarende til kun ca. 8
% eller 0,5 km. leengere end den mest direkte og korteste rute (#4). Hvad angar den
sidste uhensigtsmaessige rute (#7) er denne ogsa kun ca. 0,6 km laengere end, hvis den

mest direkte rute (#4) var valgt.
Baseret pa det kendskab, som haves for vejnettet omkring City Syd samt de trafikale

og treengselsudfordringer, som findes mellem de valgte zoner, kan det sandsynliggares,
at de uhensigtsmaessige ruter er valgt, idet bilisterne forsggte at undga ke fra traengsel

eller fra signalanleeggene i den sidste del af Hobrove;.
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Udgangspunktet for nerveerende undersggelse var, at undersgge om det var muligt at
udvikle en eller flere metoder, baseret pa FCD, som kunne anvendes til at kortlaegge og
analysere pd overensstemmelsen mellem bilisters rutevalgt og vejnettet funktionelle
vejklassificering. Undersggelsen er gennemfgrt som et Proof of Concept studie, hvor
den primaere fokus har veeret pd at udvikle metoderne og i mindre grad pa de faktiske

resultater.

Incitamentet til at gennemfgre denne undersggelse har veeret, at vejplanlaegning og
vejklassificeringen aldrig har veeret vigtigere og haft sterre fokus end i dag, grundet
det til stadighed stigende antal kgretgjer og stigende transport arbejde pd det danske
vejnet. Effekterne af vejklassificeringen afhaenger af hvorledes bilisternes respekterer

dette i praksis; gor de ikke det, mister denne en stor del af sin effekt.

Undersggelsen og metodeudviklingen er opbygget omkring FCD fra det nordjyske SPF
og den almene teori omkring vejklassificering, turbegrebet og rutevalg. Det er anvendt
data fra 1. - 30. september 2007, hvilket gav ca. 1,6 millioner logpunkter, som efter-
folgende blev sammenkeedet til 1.749 ture. Turene er kort af i alt 65 keretgjer. Idet
datagrundlaget kun bestar af en lille stikprgve antages undersggelsens resultater ikke
at veere repraesentativt. Hvorfor det derfor kun har vaeret muligt at kortleegge og ana-
lyse om bilisterne fra SPF, har gennemfart ture i overensstemmelse med vejnettets

funktionelle klassificering.

Der er til underspgelsen blevet udarbejdet to analysemetoder: En kvantitativ analyse-

metode og en kvalitativanalysemetode.

Den kvantitative analyse tager udgangspunkt i at identificere og teelle antallet af skift
i vejklasser, for pd denne méde at vise overensstemmelsen mellem vejnettet funktio-
nelle klassificering og bilisternes rutevalg. Den kvantitative analysemetode blev udvik-
let, s3 den kunne handtere store datasaet, og identifikationen af skift i vejklasser kunne
foretages dynamisk. Der blev konstateret, at antallet af skift i vejklasse blev overesti-
meret, og det har endvidere ikke vaeret muligt tilrette metoden s den blev tilstraekke-
lig retvisende. Arsagen til denne overestimering af skiftene i vejklasse, skyldes hoved-
saglig at turopdelingen af logpunkter ikke var tilstraekkelig og at den online map

matching som er gennem i OBU, har veeret mangelfuld.

For undersggelsens anden metoden; den kvalitative analyse, kan der gennemfgres mere

dybdegdende og detaljerede analyser af rutevalget og dennes overensstemmelse med
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vejklassificeringen. Den kvalitative analyse gennemfgres i GIS og har derfor en naturlig
begraensning i antallet af ture som kan analyseres og overskues under et. Den kvalita-

tive analyse, tager udgangspunkt et OD-zonepar eller ture fra den kvantitative analyse.

Den kvalitative analysemetode var ikke pd samme made fglsom overfor de fejlkilder
som datagrundlaget indeholdte og der kunne derfor gennemfgres en egentlig analyse
af rutevalget mellem et OD-zonepar. Det blev valgt at analysere rutevalget mellem
Aalborg Centrum og City Syd. Mellem de to zoner blev der i undersggelsesperioden
gennemfort i alt 41 ture, af i alt 10 forskellige karetajer. Analyseresultaterne viste, at
der blev kert i alt 7 forskellige rute mellem de to zoner. Af de 7 rutealternativer var 3
af disse, gennemfgrt uhensigtsmaessigt og med manglende overensstemmelse med
vejnettet funktionelle klassificering. Alle de uhensigtsmaessige rutevalg blev foretaget
gennem lokalomrader, hvor ingen af bilisterne havde zerinde. Omfanget af de uhen-
sigtsmaessige rutevalg, udgjorde dog maksimalt ca. 33 % af enkelte tures samlede
lzengde. Med udgangspunkt i resultaterne fra den kvalitative analyse kan det konklu-
deres at hovedparten af bilisterne fra SPF, mellem OD-zoneparret Aalborg Centrum -
City Syd har gennemfgrt rutevalg, som har vaeret i stor overensstemmelse med vejnet-

tets funktionelle vejklassificering.

Den endelige konklusion pd undersggelsen, er at det er muligt at udvikle metoder til
kortleegning og analyse af overensstemmelsen mellem bilisters rutevalg og vejnettet
funktionelle klassificeringen. Der er gennem undersggelsen udviklet en kvalitative me-
tode som fungere og er retvisende, mens det er ngdvendigt at forbedre map matchin-
gen og turopdelingsalgoritmen i datagrundlaget, hvis ogsa resultaterne fra den kvanti-

tativ analyse skal kunne anvendes med tilstraekkelig sikkerhed.
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Her skal der laves et kort over Storaalborg i A3 med vejnavn pa de storste i de i vejnet

afsnittet naevnte veje.






"Trin 1: Kortlaegning af de eksisterende trafikale forhold

Trafikmaengder
Busbetjente veje

Uheld p3 veje
Trafikskabende funktioner
Skiltede hastigheder

Eksisterende stier

Trin 2: Fastlaeggelse af net for biltrafik, kollektiv trafik og lette trafikanter

Biltrafiknettet fastlaegges i byomradet pd baggrund af viden om
biltrafikkens nuveerende og fremtidige faerdselsmonster. Til fast-
leggelsen af biltrafiknettet anvendes oversigterne over trafik-
maengder, busbetjente veje, uheld og de trafikskabende funktio-
ner.

Yderligere anbefalinger:

For at gare turene i lokalomrdderne s3 sikre som muligt, er det

vigtigt, at lokalomraderne ikke gennemskeeres af trafikveje.

Da lokalvejene betjener alle trafikantgrupper, er det ogsa vigtigt,

at hastigheden er lav pa disse veje.

Lokalvejene kan derfor ikke vaere alt for lange - ellers vil trafikan-

terne ikke finde det acceptabelt at kare med den lave hastighed.

Trin 3: Totalbillede af vejenes funktion

Alle de fastlagte trafikvejnet saettes sammen og vurderes i forhold
til hinanden. Samlet danner de nemlig et totalbillede af de for-
skellige trafikantgrupper krav og forventninger til de enkelte vej-

straekninger og deres funktion.

Igen kan der kompenseres for eventuelle uforeneli-
ge/modstridende krav til de enkelte vejes funktion via den efter-
folgende hastighedsklassificering. Hastighedsklassificering kan
nemlig medvirke til at skabe overensstemmelse mellem vejens ud-
formning, omgivelserne og trafikantgrupperne og den hastighed

biltrafikken korer med.



Samlet skaber den funktionelle vejklassificering og en efterfal-
gende hastighedsklassificering et vejnet, hvor det til enhver tid er
tydeligt for trafikanterne, hvilken type vej de faerdes pa og der-
med ogsa hvilken adfaerd, der forventes af dem. En hastigheds-
klassificering kan f.eks. veere med til at sikre, at lokalomrader kun
benyttes af bilister med aerinde i omradet”

(SAMKOM, 2009)



| dette bilag er der samlet en raekke af de toolset som er anvendt i Arclnfo (GIS), til
analyserne og bearbejdningen af FCD. Toolboxen "GIS_kodestumper.tbx” er med de
anvendte toolsets vedlagt pa Bilags-CD'en i mappen "GIS\ Toolboxes og modelbuilder

script fra analyse\"

Trin 1.1: fra radatat til xy punkter

Toolset: [GIS_kodestumper.tbx]> [ture_import_til_punkter]

| dette modelbuilder toolset bliver radata importeret cvs-filer, beskiret og konverteret

til xy-punkter.

S
&

Make XY Event
Layer

A

Copy Features

Trin 1.2 Fra xy punkt til turlinjer

Toolset: [GIS_kodestumper.tbx]> [ture_fra_punkt_til_turlinjer]

| dette modelbuilder toolset bliver xy-punkterne, ssmmenkadet og konverteret til
linjer, baseret pa en sorterings nggle og tur_id nagle.



Points To Line

Trin 1.3 Split turelinjer til tursegmenter

Toolset: [GIS_kodestumper.tbx]>[ ture_split_til_tursegmenter_vertices]
| dette modelbuilder toolset splittes turlinjerne ved deres vertices.

N

Split Line At

Vertices

Trin 0: Splitning af vejnet

vejnet _split ved knudepunkter

Toolset: [GIS_kodestumper.tbx]>[ vejnet_split_ved_knudepunkter]
| dette modelbuilder toolset splittes vejnettet, ved den knudepunkter.

“\

Split Line at Point



Trin 2. Overlejring oq projektion af attributter fra vejnettet til

turlinjerne

Toolset: [GIS_kodestumper.tbx]>[ overlejring_projektion_af_vejklasse_til_linjer]

| dette modelbuild toolset placeres der buffere omkring hvert af vejsegmenterne, her-
efter splittes vejnettet op i to layers, et med lokalveje og et med trafikveje. Disse to

layers overlejres begge med turlinjerne gennem en spatial join, og sammensmeltes
efterfalgende.

*
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TUR ID

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

Segment ID

153357

153358

153359

153360

153361

153362

153363

153364

153365

153366

153367

153368

153369

153370

153371

153372

153373

153374

153375

153376

153377

153378

153379

153380

153381

153382

153383

153384

153385

153386

153387

153388

153389

153390

153391

153392

153393

153394

153395

153396

Vejdata

11290|Selma Lagerlofs Vej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 |Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomréader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomréader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383 [Niels Bohrs Vej|Byomréader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.
11383|Niels Bohrs Vej|Byomrader - Lokalvej, pri.

11382|Selma Lagerlofs Vej|Byomrader - Trafikvej, pri.

11418|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11418|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11418|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11418|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.

11418|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.

11495|Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.

11495|Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.

Vejklasse

Laengde [m]

161,07 1

83,22 1

1,00
66,71
53,08 1
7,07
8,00

8,00

Skift



71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

153397

153398

153399

153400

153401

153402

153403

153404

153405

153406

153407

153408

153409

153410

153411

153412

153413

153414

153415

153416

153417

153418

153419

153420

153421

153422

153423

153424

153425

153426

153427

153428

153429

153430

153431

153432

153433

153434

153435

153436

153437

153438

153439

153440

153441

153442

153443

11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11495|Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.
11489|Tornhgjparken|Byomréader - Lokalvej, pri.
11489 |Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.

11489 |Tornhgjparken|Byomrader - Lokalvej, pri.

11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417 |Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden| Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.
11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.

11417|Universitetsboulevarden|Abent land - Trafikvej, gen.

11466|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11466|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11466|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11466|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11507|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
11507|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

11800|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.

1,00

1,00



71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

153444

153445

153446

153447

153448

153449

153450

153451

153452

153453

153454

153455

153456

153457

153458

153459

153460

153461

153462

153463

153464

153465

153466

153467

153468

153469

153470

153471

153472

153473

153474

153475

153476

153477

153478

153479

153480

153481

153482

153483

153484

153485

153486

153487

153488

153489

153490

11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11800|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11867|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11867|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
11867|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12045|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12286|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

12,00
14,00
14,04
14,00
15,00
15,00
14,00
15,03
15,00
15,00
15,00
15,03
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,03
14,00
15,00
15,03
14,00
14,00
15,00
15,03
15,00
14,14
15,13
15,30
14,14
15,30
15,52
14,32
14,56
14,56
14,56
14,56
14,56
14,32
14,14
14,32
14,32
15,13
15,03

15,00



71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

153491

153492

153493

153494

153495

153496

153497

153498

153499

153500

153501

153502

153503

153504

153505

153506

153507

153508

153509

153510

153511

153512

153513

153514

153515

153516

153517

153518

153519

153520

153521

153522

153523

153524

153525

153526

153527

153528

153529

153530

153531

153532

153533

153534

153535

153536

153537

12624|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
12846|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
12873|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumve;j|Byomrader - Trafikvej, pri.
13033|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13237|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13272|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13272|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477 |Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13477|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

11,05
12,17
13,34
11,70
13,60
14,87
14,87
15,23
15,65
14,76
16,12
15,65
16,12

15,65



71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

71954

153538

153539

153540

153541

153542

153543

153544

153545

153546

153547

153548

153549

153550

153551

153552

153553

153554

153555

153556

153557

153558

153559

153560

153561

153562

153563

153564

153565

153566

153567

153568

13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13671|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13747|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13747 |Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13747 |Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.
13747|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

13747|Budumvej|Byomrader - Trafikvej, pri.

13784|Sjorupstien|sti

13784|Sjorupstien|sti

13784|Sjorupstien|sti

13784|Sjorupstien|sti

13788|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13795|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847 |Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847 |Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847 |Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847 |Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13847|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13853 |Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.

13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.

13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.
13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.

13860|Lemvigvej|Byomrader - Lokalvej, pri.

2,00
2,00
2,00

1,00



	Kapitel 1   Indledning
	Kapitel 2  Baggrund
	2.1 Formålet med vejklassificering
	2.1.1 Trafikantens behov
	2.1.2 Vejbestyrelsens ønsker

	2.2 Et historiske stigende behov for vejplanlægning
	2.3 Den moderne funktionelle tilgang til vejplanlægning i byområder
	2.4 De gældende vejregler for vejplanlægning og vejklassificering i byområder
	2.5 Vejplanlægning i byområder siden 2000
	2.6 Bilisters rutevalg
	2.7 Sammenfatning

	Kapitel 3  Problemformulering
	3.1 Afgrænsning

	Kapitel 4  Anvendt data
	4.1 Spar på farten
	4.1.1 Datagrundlag fra undersøgelsesområdet


	Kapitel 5  Metode
	5.1 Valg af datagrundlag - FCD
	5.2 Alternative dataindsamlingsmetoder
	5.2.1 Nummerskrivningsanalyser
	5.2.2 Bluetoothregistrering
	5.2.3 Turdagbøger

	5.3 Analysemetode og principper
	5.4 Forberedelse af data
	5.5 Den kvantitative analysemetode
	5.6 Den kvalitative analysemetode

	Kapitel 6  Den kvantitative analysemetode
	6.1 Detailmetode
	6.2 Overensstemmelsen mellem rutevalg og vejklassificering baseret på skift i vejklasser
	6.2.1 Kørsel på lokalveje

	6.3 Origo- og destinationsvejklasser
	6.4 Diskussion og metodekritik
	6.4.1 Map matching og GPS unøjagtigheder
	6.4.2 Uhensigtsmæssige turinddeling

	6.5 Løsningsforslag og alternative metoder

	Kapitel 7  Den kvalitative analysemetode
	7.1 Detailmetode
	7.2 Resultater

	Kapitel 8  Konklusion
	Litteraturliste
	Bilag A  Kort over Storaalborg
	Bilag B  SAMKOM vejKlassificering i byomraader
	Bilag C  Arcinfo toolsets
	Bilag D  Tur ID 71954

