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Synopsis:

Formalet med dette projekt, er at sam-
menligne de to mikrosimuleringsprogram-
mer VISSIM og SUMO i forhold til hvor
realistisk at de kan modellere virkelighe-
dens trafik. I Danmark er der tradition
for at anvende VISSIM, nar der skal fore-
tages mikroskopiske analyser af vejnettet.
VISSIM er dog bade dyrt, og resultater-
ne derfra er ikke altid palidelige. SUMO
er, ligesom VISSIM, et program, der kan
foretage mikroskopiske analyser af vejnet.
| forhold til VISSIM, er SUMO béde frit
tilgeengeligt at bruge, og modellerer tra-
fikken pa en anden made. | dette projekt
er der til at starte med blevet foretaget
en krydstelling for krydset Kong Christi-
ans Alle/Hasserisgade i Aalborg. Ved den-
ne krydstelling er der samtidig blevet ind-
samlet data omhandlende de maksimale
kaleengder, der forekommer for hvert 5. mi-
nut i telleperioden. Disse kagleengder be-
nyttes som sammenligningsgrundlag til at
vurdere, hvor realistisk de to mikrosimu-
leringsprogrammer kan modellere virkelig-
heden.




Abstract

The purpose of this project is to compare the two microsimulation programs VISSIM and
SUMO in relation to how realistically they can model real tra [c_In Denmark, there is a
tradition of using VISSIM when microscopic analyzes of the road network are to be carried
out. However, VISSIM is both expensive and the results from it are not always reliable.

SUMO is, like VISSIM, a program that can carry out microscopic analyzes of the road
network. Compared to VISSIM, SUMO is both free to use and models the tra [cih a
diCerknt way. In this project, to begin with, a cross count has been carried out for the
intersection Kong Christians Alle/Hasserisgade in Aalborg. In this cross-counting, data
has also been collected regarding the maximum queue lengths that occur every 5 minutes
during the counting period. These queue lengths are used as a basis for comparison to
assess how realistically the two microsimulation programs can model reality.
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Dette projekt er udarbejdet af en kandidatstuderende pa 10. semester af kandidatuddannel-
sen Veje og Trafik pa Aalborg Universitet. Projektet er udarbejdet i perioden 01/02/2023
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Indledning

| Danmark har samfundsgkonomien i Igbet af de seneste artier oplevet stor veekst. Ses der
bort fra nanskrisen i 2008 og COVID-19 i 2020, har det danske BNP veeret stigende, med
en gennemsnitlig arlig veekst pa 1,78 %. Historisk set kan det siges at der er et sammenhaeng
mellem gkonomisk vaekst og bilejerskab. En stigning i gkonomisk veekst, fgrer til en hgjere
beskeeftigelse og et forhgjet forbrug - herunder i form af bilejerskab.[Vejdirektoratet, 2017]
Den stigend beskeeftigelse, samt bedre forbindelsesmuligheder pa tveers af Danmark, og
stigende samhandel i udlandet, har betydet at tra karbejdet ogsa har veeret voksende.
En tendens, der ser ud til at fortseette. Tra karbejdet har i Danmark siden 1990 haft
en lineaer vaekst. Denne tendens forventes at stige frem mod ar 2040. P& gur 1.1 er
indekseringen af henholdsvis Bilejerskab, BNP og Tra karbejde i Danmark, for perioden
1990-2022 illustreret.

Figur 1.1. Indeksering af personbiler, BNP og Tra karbejde i danmark i perioden 1990-2022
[Vejdirektoratet, 2023b]

Det stigende bilejerskab og tra karbejde farer til treengselsproblemer pa det danske
vejnet. En ny opggrelse fra Vejdirektoratet viser, at tra kanterne pa det danske vejnet i
gennemsnit spilder 360.000 timer om dagen pa at holde i ka. [Vejdirektoratet, 2023a] Med
den spildtid, som treengselsproblemerne skaber, fglger en reekke konsekvenser, herunder:
Stgj- og luftforurening, spildtid for privatpersoner, samt gkonomisk tab for virksomheder
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og staten. Ifglge Vejdirektoratet, anslas det at det arlige samfundsgkonomiske tab, pa
baggrund af spildtid i tra kken, er mere end 26 milliarder kroner. [Vejdirektoratet, 2020]

Konsekvenserne af treengslen pa det danske vejnet er sa store at den tidligere regering,
Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det
Konservative Folkeparti, Nye Borgerlige, Liberal Alliance, Alternativet og Kristendemo-
kraterne, i 2021 blev enige om en historisk infrastrukturplan, kaldet Infrastrukturplan2035.

I Infrastrukturplan2035 er der afsat mere 160 milliarder kroner til at optimere den danske
infrastruktur i perioden 2022-2035 - Herunder er cirka 64 milliarder kroner afsat til anlaeg
og udbygning af fremtidens veje. [Transportministeriet, 2021]

Et spargsmal, der melder sig, nar der skal tages stilling til udformningen af fremtidens veje,

er hvordan de mest passende lgsningforslag veelges. Nar et Igsningsforslag skal evalueres, er
gkonomi en afggrende faktor, samtidig med at der skal tages hgjde for vejenes kompleksitet,

i form af eksempelvis tra kbelastning, rejsemgnstre og tra ksikkerhed.

Til at udveelge det bedst mulige lgsningsforslag for et given projekt, er tra kmodellering
et eektivt veerktgj, der vinder stgrre og stgrre indpas hos nutidens ingenigrer
[Vejdirektoratet, 2019b]. Tra kmodellering kan overordnet set inddeles i de tre niveauer:

Makroskopiske modeller
Mesoskopiske modeller
Mikroskopiske modeller

Hvilken type model, der veelges at arbejde med, afhzenger af det gnskede formal og
detaljeringsniveau for det givne projekt.

Makroskopiske modeller benyttes oftest ved tra kplanlaegning over et stgrre geogra sk
omrade, hvor der er behov for detalijer om tra kken pa et overordnet niveau, som for
eksempel gennemsnitlig belastningsgrad, forsinkelse, hastighed, kapacitet og k@dannelse.
[Usman et al.,, 2021] Af de tre typer af modeller, er de makroskopiske modeller, de
mindst ressourcekraevende. Et eksempel pa et program, der benytter sig af makroskopiske
beregningsmetoder, er programmet DanKap.

Mesoskopiske modeller, benyttes oftest af tra kplanlaeggere, og giver et mere detaljeret
billede af den tra kale situation, end hos de makroskopiske modeller, dog uden at give
detaljeret information om de enkelte kgretgjer. [Usman et al., 2021]

Den tredje, og mest detaljeret type af model, er de sakaldte mikroskopiske modeller.
Mikroskopiske modeller, adskiller sig fra de andre ved at de giver information om hvert
enkelt karetgj. [Usman et al., 2021]

En illustration af de forskellige niveauer for tra kmodellering, illustreres pa gur 1.2.
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Figur 1.2. Niveauer indenfor tra ksimuleringer [Parajuli Ranjan, Poudyal Ramhari and Loskot,
Pavel, 2020]

1.1 Mikrosimulering

Siden ar 2002, har sidstnaevnte modeltype i stgrre og stgrre grad vundet indpas i maden
hvorpa tra kafvikling i Danmark analyseres pa. Ved de mikroskopiske modeller, ogsa kendt

som mikrosimuleringsmodeller, afbildes den eksisterende/planlagte virkelighed med en
sadan detaljeringsgrad at det gar det muligt for opgavelgseren at f4 et meget mere detaljeret
billede af tra kafviklingen for et givent omrade, end hos de makro- og mesoskopiske
modeller. [Vejdirektoratet, 2019b]

Som tidligere neevnt, adskiller mikrosimuleringsmodeller sig fra de makroskopiske
modeller ved at der simuleres pa tra kantniveau. Dette vil siges at det er muligt

at indlaegge information omhandlende den enkelte tra kants kgreadfeerd, samt teknisk
information omhandlende modellens karetajers fysiske og tekniske detaljer, sdsom
starrelse, accelerationsegenskaber og maksimal hastighed. Nar der simuleres med en sadan
detaljeringsgrad, kan der opnaes information om hvert enkelt karetaj i modellen, herunder

i form af karselsadfeerd, hastigheder, samt rutevalg samt interaktion med andre karetgjer

i modellen. [Vejdirektoratet, 2019b]

Et eksempel pa afbildning af virkeligheden ved hjeelp af mikrosimulering, illustreres pa
gur 1.3.
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Figur 1.3. Afbildning af en virkelig tra kal situation ved hjeelp af mikrosimulering. | dette
eksempel er programmet VISSIM benyttet [Pruthvi Manjunatha, 2013]

1.1.1 Tilfeeldighed

Mikrosimuleringsmodeller, er sakaldte stokastiske modeller, hvilket vil sige at der i
modellerne er indlagt en form for tilfeeldighed, der gar det muligt at foretage gentagne
beregninger med samme model og input, men hvor stokastiske elementer som for eksempel
ankomstfordeling, acceleration og rutevalg varierer for hver simulation. Denne tilfaeldighed
gar det muligt at tage hgjde for dag-til-dag variationer i tra kken. Denne tilfeeldighed styres
ved hjeelp af seeds, der holder styr pa hvilken veerdi de forskellige stokastiske elementer
har. [Vejdirektoratet, 2019b]

1.1.2 Kagreadfeerd

Nar der simuleres pa trakantniveau, er det vigtigt at hvert karetaj kan foretage
individuelle beslutninger omhandlende kgreadfserd i form at eksempelvis vognbaneskift
samt den afstand, der skal holdes til den forankgrende tra kant. Disse beslutninger
basseres ved hjeelp af adfeerdsmodeller, ogsa benaevnt car-following models. Der ndes
ere forskellige car-following models, der basserer sig pa forskellige matematiske modeller,
som beskriver hvordan et karetgaj skal opfgre sig i en given tra kal situation. [Usman et al.,
2021]

1.2 VISSIM

Nar der i Danmark arbejdes med mikrosimuleringsmodeller, er der tradition for at benytte
programmet Verkehr In Stadten -SIMulationsmodell, bedre kendt som VISSIM, som er
udviklet af det tyske rma PTV GmbH. VISSIM er et kommercielt program, hvilket vil
sige at man som bruger, skal betale, for at benytte sig af softwaren. [Vejdirektoratet, 2019b]

VISSIM giver brugeren af programmet ere muligheder til at tilpasse modellen til speci kke
situationer, herunder ved at indstille keretgjerne i modellens made at handtere kon ikt
mellem tra kstramme, samt deres adfeerd. Adfeerdsstyring samt kon ikthandtering i
VISSIM, vil i det falgende blive praesenteret. [Vejdirektoratet, 2019b]

I VISSIM benyttes car-following modellen Wiedemann, til at beskrive kgretgjernes
adfeerd. Wiedemanns car-following models, kan inddeles i to kategorier, Wiedemann 74
og Wiedemann 99. Forskellen pé de to car-following modeller, er at Wiedemann 74 bruges
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til at simulere bytra k, samt til etning af tra kstramme pa motorvejsstreekninger, hvor
Wiedemann 99 bruges til at simulere motorvejstra k. [Vejdirektoratet, 2019b]

Wiedemanns car-following model er af typen Psykofysisk car-following model. Kendetegnet
for denne type af car-following models er at karetajerne reagerer pa forankarende keretgjer,
nar en given teerskelveerdi er ndet. Denne taerskelveerdi beskrives enten som den relative
hastighed mellem to karetgjer, eller en given afstand mellem to karetgjer. [Usman et al.,
2021]

Principperne bag wiedemanns car-following model, illustreres pa gur 1.4. Her beskriver
x-aksen ( V) den relative hastighed, og y-aksen beskriver afstanden mellem to karetgjer.

Wiedemanns car-following model er basseret pa antagelsen om at et karetgj kan ind nde
sig i re stadier:

1. Free ow: Nar et keretgj er i dette stadige, vil det sige at karetgjet ikke pavirkes at
andre karetajer. pa gur 1.4, illustreres dette som vaerende det grgnne omrade. [VISSIM,
2023]

2. Tilneermelsesstadige: Dette stadige indtrae er, nar nsermer sig det forankgrende
karetaj. Karetgjet vil nu decelerer indtil at den givne sikkerhedsafstand mellem kgretgjet
og det forankarende karetgj er ndet. pa gur 1.4, illustreres dette som veerende det orange
omrade.[VISSIM, 2023]

3. Forfglgelsesstadie: Nar sikkerhedsafstanden mellem de to karetgjer er naet, be nder

karetajet sig i forfglgelsesstadiet. | dette stadie er sikkerhedsafstanden konstant, mellem
de to keretgjer. pa gur 1.4, illustreres dette som vaerende det hvide omrade. [VISSIM,

2023]

4. Bremsestadie : | dette stadie vil et karetgj veere ngdsaget til at decelerere kraftigt,
hvilket oftest vil ske pa baggrund af kadannelse eller vognbaneskift. pa gur 1.4, illustreres
dette som veerende det orange omrade. [VISSIM, 2023]
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Figur 1.4. Princippet bag Wiedemanns car-following model[VISSIM, 2023]

Car-following modellen, Wiedemann74 bestar af tre parametre, som bruges til at bestemme
sikkerhedsafstanden mellem to karetgjer. De tre parametre er:[VISSIM, 2023]

Average standstill distance [m]
Additive part of safety distance [-]
Multiplicative part of safety distance [-]

Sikkerhedsafstanden mellem to keretgjer, beregnes ved hjeelp af ligning (1.1) [VISSIM,
2023]

d= ax + bx (1.1

Hvor:

ax: Average standstill distance
bx = (bXadd + OXmut) z "~V

Hvor:

bxaqq: Additive part of safety distance

bxmuit : Multiplicative part of safety distance

v: Kagretgjets hastighed

z: En veerdi i intervallet [0;1]. Denne veerdi er normalfordelt omkring 0,5 med en
standardafvigelse pa 0,15.
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Maden hvorpa vigepligt modelleres i VISSIM, kan gares pa to forskellige mader. Den fgrste
metode er ved brugen af stoplinje og kon iktmarkegr, der er basseret pa tidsgapteorien.
Princippet bag tidsgapteorien, er at der skal vaere en given afstand mellem to keretgjer
i en primaerstrgm, for at et vigepligtig keretgj vil forsteette over vigelinjen. Den givne
mindste afstand mellem kgretgjerne i primaerstrgmmen angives i sekunder, og de neres
som det kritiske interval (I VISSIM kaldet gap time). | VISSIM de neres gap time som
den tidsmeessige afstand fra bagenden af det forankgrende kgretgj, til forenden af det
bagvedkgrende kgretgj. [Vejdirektoratet, 2019b]

En anden parameter, der bruges i tidsgapteorien, er parametereminimal headway Denne
parameter de neres som en straekning, hvor der ikke ma be nde sig andre karetgjer, hvis
det vigepligtige karetgj skal beveege sig ud over stoplinjen. Denne parameter sgrger for
at det vigepligtige keretgj ikke karer ud i et belastet kgrespor, med kadannelse, eller
langsomkgrende tra k. [Vejdirektoratet, 2019b]

Princippet bag tidsgapteorien, illustreres pa gur 1.5.

Figur 1.5. Vigepligt i VISSIM ved brug af stoplinje og kon iktmarkar[Vejdirektoratet, 2019b]

Den anden made hvorpa at vigepligt kan modelleres i VISSIM, er ved hjeelp afon ict
areas Ved denne metode, udpeger programmet automatisk kon iktpunkter mellem to
tra kstramme i modellen, hvorpa at brugeren selv kan veelge, hvilken tra kstram, der
skal holde tilbage. [Vejdirektoratet, 2019b]

De Parametre, der i VISSIM anvendes ved con ict areas er: [Vejdirektoratet, 2019b]

VisibLink1/VisitLink2:

Den position, hvor den modsatte vej er synlig.

FrontGapDef:

Tid fra at keretgjet fra den primzere tra kstram forlader kon iktomradet, til at
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karetgjet fra den sekundaere tra kstrem, karer ind i kon iktomradet.

RearGapDef:

Tid fra at karetgjet fra den sekundeere tra kstrgm forlader kon iktomradet, til at
karetgjet fra den primaere tra kstram, karer ind i kon iktomradet.

SafDistFactDef:

Beskriver den aggresivitet, som karetgjer fra den sekundeere trai kstrem har ved
etning med den primeere tra kstrgm.

AddStopDist:

Afstanden fra kon iktomradet, til den position, hvor karetgjet stopper.

AnticipRout:

Andel af keretgjer pa sekundeerretningen, der kender ruten for keretgjerne i
primaerretningen.

AvoidBlockMinor:

Andel af karetgjer, som ikke bevaeger sig ind i kon iktomradet, uden at kunne forlade
det igen.

Princippet bag tidsgapteorien, illustreres pa gur 1.6.

Figur 1.6. Vigepligt i VISSIM ved con ict areasr[Vejdirektoratet, 2019b]

VISSIM giver brugeren mange muligheder for at tilpasse modellen, de specikke
situationer, der gnskes simuleret, s& de bliver sa virkelighedstro som muligt. Som
tidligere neevnt, er der i Danmark tradition for at benytte VISSIM, nar der arbejdes
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med mikrosimuleringsmodeller. VISSIM er s& domminerende i Danmark, awejregler i
Anvendelse Af Mikrosimuleringsmodeller[Vejdirektoratet, 2019b], der er en vejregel, der
beskriver hvordan vellykkede analyser eksekveres ved hjeelp af mikrosimuleringsmodeller,
er baseret pa VISSIM.

Selvom at VISSIM er et populeert veerktgj til udfgrelse af mikrosimuleringer, har
programmet ogsa sine begraensninger.

Da programmet er udviklet i Tyskland, er dets forudindstillede veerdier (default veerdier),
baseret data indsamlet i Tyskland, hvorfor at det er vigtigt at kalibrere disse veerdier, sa de
tilpasses danske forhold. Denne kalibrering beskrives i [Vejdirektoratet, 2019b]. Derudover
er man som bruger af VISSIM ogsa tvunget til at benytte sig af de forskellige delmodeller,
som programmet er opbygget af, herunder brugen af Wiedemanns car-following model.

| et studie foretaget af [Hidas, 2006], blev ere car-following modeller (herunder
Wiedemanns) sammenlignet med en car-following model udviklet af forfatteren af studiet.
Studiet viste ARTEMIS forfaglgelsesmodellen, som den kaldes, i de este tilfeelde gav mere
realistisk data end de andre modeller.

| tidligere projekter har det vist sig at vaere sveert at kalibrere VISSIM modeller sa de
afspejler virkeligheden. Dette konkluderes blandt andet i et tidligere studie foretaget pa
Aalborg Universitet. Her er det forsggt at nde de bedste kalibreringsparametre, som
afspejler tra kken i en rundkgrsel. Konklusionen var at tra kken i VISSIM er indstillet til

at modellere tra kken for aggressivt, i forhold til den observerede tra k. [Yde, 2018]

Der ndes imidlertid andre programmer, med samme funktion som VISSIM. Et eksempel
heraf er programmet SUMO.
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1.3 SUMO

SUMO (Simulation of Urban MObility), er ligesom VISSIM, et mikrosimiuleringsprogram,
udviklet i Tyskland. Programmet er udviklet af medarbejdere hos Instituttet for
transportsystemer, ved det tyske rum- og rumfartscenter. [Lopez et al., 2018]

En af de store forskelle mellem SUMO og VISSIM, er at SUMO er enpen sourcesoftware,
hvilket betyder at softwaren og kildekoden er frit tilgeengelig for brugerne. Nar kildekoden
er frit tilgeengelig, har brugerne af programmet mulighed for at bidrage til programmets
udvikling. For eksempel i form af implementering af egne delmodeller. [Opensource, 2023]

Ligesom i VISSIM benyttes car-following modeller til at de nere tra kanternes kgreadfaserd

i SUMO. Flere typer af car-following modeller kan benyttes, herunder Wiedemanns car-
following model, nar der simuleres i SUMO. Som standard er softwaren indstillet til at
benytte Krauss' car-following model. [SUMO, 2023]

Krauss' car-following model er af typensafety distance modelhvilket vil sige at et givent
karetgj altid vil forsgge at holde en sikker afstand til det forankarende kgretgj for at undga
kollission. [Usman et al., 2021]

| folge teorien bag Krauss' car-following model, vil et karetgj i en given simulering, kunne
be nde sig i to bevaegelsstadier: Et free ow stadie og et tilneermelsesstadie.

Et karetgj be nder sig i free ow stadiet nar der ikke er noget forankgrende karetaj, der
hindrer karetgjet i at accelerere. | dette stadie vil karetgjet derfor kunne kgre med sin
maksimale hastighed (Denne afhaenger af hastighedsbegraensningen pa vejen og fgrerens
gnskede hastighed). Free ow stadiet beskrives ved hjeelp af ligning (1.2). [Laura Bieker-
Walz og Gimm, 2023]

V. Vmax (1.2)

| tilneermelsesstadiet neermer et karetgj sig et forankagrende kgretgj i en sadan grad, at
det er ngdt til at reducere sin hastighed, for at undga kollision. Denne hastighed ma ikke
overskride den maksimale sikkerhedshastigheds,s. . Den gnskede hastighed for at undga
kollission, beskrives i ligning (1.3). [Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023]

V  Vsafe (1.3)

P& gur 1.7 illustreres de to stadier, kgretgjer kan be nde sig i, i falge Krauss' car-following
model. Den rgde bil har intet forankgrende karetgj, der forhindrer det i at accelerere. Den
gule bil er begraenset af den forankarende lastbil, og er derfor ngdsaget til at tilpasse sin
hastighed, s& den holder en tilpas sikker afstand.
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Figur 1.7. Free ow og tilneermelsesstadie for Krauss' car-following model [Shutterstock, 2023]

Krauss' car-following model er kollissionsfri, hvilket betyder at karetgjer ikke vil kunne
pakere hinanden. Dette sikres ved at sgrge for at karetgjerne aldrig kerer hurtigere end
sikkerhedshastigheden. | SUMO bliver sikkerhedshastigheden beregnet for hvert tidsskridt
i modellen. Et tidsskridt betegner en fastsat veerdi i en mikrosimuleringsmodel, hvori
simuleringen opdateres. Jo mindre et tidsskridt der veelges i en given model, desto mere
preecise resultater vil man fa. Udregning af sikkerhedshastigheden for et givent tidsstep,
beskrives i ligning (1.4). [Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023]

o) _u() W

b(v)

Vsafe (1) = vi(t) +

Hvor:

t: Tidsskridt

v|(t): Hastighed for det forankgrende kgretgj til tiden t

g(t): Afstand mellem kgretgj og forankgrende karetgj til tiden t
: Reaktionstid for fgreren af karetgj

b: Funktion for decceleration

Nar sikkerhedshastigheden udregnes, kan man komme ud for at fa en veerdi, der er stgrre
end den skiltede hastighed. For at sikre sig at karetgjet ikke overskrider denne, udregnes
den gnskede hasighetlyes Ved hjeelp af ligning (1.5). | denne ligning, veelges den mindste
veerdi mellem sikkerhedshastigheden til tiden t, karetgjets maksimale hastighed, og den
skiltede hastighed. [Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023]

Vdes(t) = min [Vsage (t); V() + &; Vmax ] (1.5)

Hvor:

Vsafe (1): Sikkerhedshastigheden til tiden t
v(t): Den nuveerende hastighed til tiden t
a: Kgretgjets maksimale acceleration
Vmax . K@retgjets maksimale hastighed

Til sidst kan et karetgjs hastighed til tiden t, pa baggrund af Krauss' car-following model
udledes. Billister karer aldrig fuldkommen perfekt i tra kken. Dette tages der hgjde for
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i Krauss' car-following model, ved at der fratreekkes en tilfeeldig veerdig fra den gnskede
hastighed, som beskrevet i ligning (1.6). [Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023]

v(t) = max[0;rand[vges(t) 1] (1.6)

Hvor:
vdeq(t): Den gnskede hastighed
: Veerdi, der tager hgjde for forskel i kareadfeerd

1.4 Problemformulering

P& baggrund af ovenstaende afsnit kan det konkluderes at mikrosimuleringsmodeller i
stgrre og starre grad vinder indpas i modelleringen af fremtidens infrastrukturprojekter.

| Danmark er der tradition for at benytte programmet VISSIM til at foretage
mikrosimuleringer. VISSIM Giver brugeren af programmet mange muligheder til at tilpasse
programmet til speci kke situationer, men har ogsa en del begreensninger. Som bruger
af programmet, kan man ikke gendre i softwaren, hvis man eksempelvis vil arbejde med
andre adfeerdsmodeller, end de, i VISSIM standardindstillede adfeerdsmodeller. Derudover
er VISSIMs default parametre basseret pa data indsamlet i Tyskland, hvorfor at disse
under kalibreringsprocessen skal tilpasses danske forhold. VISSIM koster penge at bruge.
Samtidig har tidligere studier vist at det kan veere sveert at kalibrere modeller i VISSIM,
sa de afspejler virkelige forhold, hvorfor at det for opgavelgser kan resultere i en betydelig
investering af tid, ressourcer og gkonomiske midler uden at der opnas de gnskede resultater.

Der ndes imidlertidig ogsa andre softwares, der ligesom VISSIM kan foretage tra kal
miikrosimuleringer. En af disse softwares er SUMO, der pa mange omrader er samlignelig
med VISSIM. SUMO er en frit tilgaengelig open source software, hvilket vil sige at brugere
af programmet har mulighed til at bidrage til modi cering og optimering af softwaren. Da
der ikke er stort kendskab til SUMO i Danmark, vides det ikke om SUMO er bedre end
VISSIM til at moddellere realistisk tra k under danske forhold. Dette leder op til fglgende
problemformulering:

"Hvor realistisk kan programmet SUMO modellere tra k under danske forhold,
sammenlignet med programmet VISSIM?"
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