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— effekt pa trafikafviklingen

Pa ring 2, @stre Alle i Aalborg er der etableret adaptiv signalstyring i 2011. Effekten er malt ved hjaelp af
GPS-data fra karende biler. Hovedresultaterne er, at transporttiden i eftermiddagsmyldretiden reduceres
med 17%, mens effekten i morgenmyldretiden og midt pa dagen er mere blandet.
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Adjunkt, Ph.d., Civilingenigr,
Trafikforskningsgruppen,
Aalborg Universitet
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Baggrund

Trangsel er et stigende problem i de fleste
storre byer, og EU har beregnet, at trengs-
len koster mere end 1% af vores BNP [1].
Det er i mange tilfeelde umuligt at udbygge
vejnettet for at mindske trengslen. Andre
lgsninger bor anvendes, og en af disse los-
ninger er Intelligente Transportsystemer
(ITS), der kan anvendes som supplement til
at reducere trengsel, forurening og forbedre
trafiksikkerheden [2,3].

Adaptiv Signalstyring er etaf de ITS, der
kan reducere trengsel. Det er en trafikledel-
sesstrategi, hvor trafiksignaler pé et vejnet-
verk interagerer med andre trafiksignaler og
tager hensyn til trafikmengderne pa de for-
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skellige korebaner pa vejnettet [4,5]. Adap-
tiv Signalstyring er blevet installeret i mange
storre byer i de seneste rtier.

Effekten har veret varierende, og ikke
alle steder har der kunnet pévises en positiv
effekt pa trafikafviklingen [4,7]. Specielt har
det knebet med positive effekter fra Adaptiv
Signalstyring i Norden. I Oslo resulterede
et system i reduceret rejsetid for privatbiler,
mens bussernes rejsetid steg [8]. Andre for-
sog er ikke afrapporterede. En af hovedpoin-
terne ved mange undersogelser er desuden,
at der ligger en meget stor potentiel effekt
af at sikre et hejt vedligeholdelsesniveau af
spoler, styringssystemer og kommunikatio-
nen mellem disse, trods fortsat anvendelse
af et ldre system, der ikke er adaptivt.

Adaptiv Signalstyring i Aalborg

I Aalborg er trengslen ogsd voksende pa
grund af stigende bilejerskab og -kersel [9].
Endvidere omdannes de tidligere industri-
arealer p& Aalborg Havn til rekreative area-
ler i disse 4r. Det har medfert et onske om at
f3 midtby og de omdannede havnearealer til
at henge bedre sammen. Denne dbning af
Aalborg Bymidte ned mod de centrale hav-
nearealer har nedvendiggjort nedbygning af
den firesporede trafikvej Strandvejen/Slots-

pladsen/ Nyhavnsgade, der adskilte bymid-
ten og havnen.

Sammen med den generelt voksende
trafik medferte den reducerede kapacitet
ved Limfjorden, at en del trafik flyttede ud
pa ringvejen rundt om Aalborg Midtby,
Dstre Alle, hvor trengslen voksede. Derfor
blev det besluttet at etablere Adaptiv Sig-
nalstyring til at forbedre trafikafviklingen
pa den mest trafikerede del af ringvejen —
den ostlige. Dstre Alle er en 4-sporet vej-
strekning med cykelstier i begge retninger.
Arsdegntrafikken er pi godt 20.000 pi den
centrale del, hvor trafikken er hgjest.

Den Adaptive Signalstyring af typen
UTOPIA/SPOT blev installeret pa en 1,7
km strekning med 8 signalanleg, hvoraf éc
er et dobbeltanleg. Desuden krydses strek-
ningen af 6 busruter og et stort antal cykli-
ster, mens antallet af busser pé strekningen
er lavt.

Aalborg Kommune deltog indtil 2012 i
EU-projektet, CIVITAS-ARCHIMEDES,
der havde til formdl at fremme baredyg-
tig transport [10]. Etableringen af SPOT
indgik som ét af flere delprojekter, der skal
bidrage til mindre trengsel. For en ner-
mere beskrivelse af systemets opbygning,
virkeméde og vedligeholdelse henvises til
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Figur 1. Tv.: Placeringen af @stre Alle og den nedbyggede vej. Th.: Krydsene, der indgar i systemet med Adaptiv Signalstyring.
Synergivej/Bornholmsgade er dobbeltanlegget.
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[11,12]. Oversigt over placeringen af den
omdannede havnefront og ringvejen Ostre
Alle fremgér af figur 1 th., mens de enkelte
kryds pa strekningen fremgar af figur 1 tv.

Data & Metode

For at undersege effekten af at etablere

SPOT pa Ostre Alle pd en rimelig mide

er det vigtigt, at der sammenlignes med et

opdateret signalprogram uden defekte spo-
ler og styringssystemer, som virker si godt
som muligt. I forbindelse med etableringen
af SPOT blev det gamle system opdateret,
og fejl og mangler blev rettet. Det var vitalt
af hensyn til SPOT, der er meget athengig af
korrekte data ind i systemet, men ogsa fordi
den gamle samordning af signalprogrammer
blev fastholdt som tilbagefaldsprogram, hvis

SPOT var ude af drift [13].

Effekten af SPOT blev undersogt med
en med/udenundersegelse. Grundleggende
omkring udenundersogelsen blev rejsetid
og hastighed registreret efter, at SPOT var
implementeret, men deaktiveret mens data-
indsamlingen foregik. Senere blev data ind-
samlet, mens SPOT var i drift.

Anvendt data til undersogelsen er data
fra kerende biler, kaldet Floating Car Data
(FCD). De bestér blandt andet af GPS po-
sition, tid, retning og hastighed og er ind-
samlet af en bil, der fulgte trafikken p& Ostre
Alle. Disse oplysninger blev registreret med
1 Hz.

FCD blev indsamlet pd tir., ons. og tor.
i morgenmyldretiden (7.00-8.30), mid-
dagsperioden (11.00-12.30) og eftermid-
dagsmyldretiden (15.00-16.30). FCD uden
SPOT aktivt blev indsamlet i begyndelsen
af okt. 2011 og FCD med SPOT aktivt blev
indsamlet i feb.-mar. 2012. Uden SPOT ak-
tivt blev der indsamlet FCD fra 120 ture,
mens der med SPOT aktivt blev indsamlet
FCD fra 129 ture.

Metoden til beregning af hastighedspro-
filer indledes med at opdele ringvejeni 12,5
m segmenter. Efterfolgende blev FCD sorte-
ret pa ture, og hvis der var mere end en ob-
servation/tur/segment, blev kun den forste
anvendt. Hvis der ikke var en observation pa
et segment, blev observationen fra det tidli-
gere segment anvendt. Den lille usikkerhed,
som denne forenkling af data giver, betyder
ikke noget i det samlede billede fordi:

1. Ved lave hastigheder, hvor mere end en
observation er registreret per segment,
kan der vere afvigelser. Disse afvigelser er
meget smé, da observationerne rykker til
et andet vejsegment efter et par sekunder,
hvis hastigheden bliver >20 km/t.

2. Mange observationer med en hastighed
pa 0 km/t er placeret pd det samme seg-
ment, og selvom fokus er pa hastigheden,
betyder det ikke meget for resultatet, da
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de overskydende observationer blot flyt-
tes

3. Hovedparten af observationerne er pla-
ceret med en/tur/segment.

4. Endvidere reduceres hastighedsudsvin-
gene kraftigt ved stigende hastighed.

5. Nir flere ture er gennemkgrt med samme
korselsmonster, vil eventuelle skevheder
pa grund af sletning/tilfojelse af obser-
vationer udjevne sig selv. Hvilket igen
forbedrer troverdigheden.
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Figur 2. Principskitse for méaling af rejse-
tid i de enkelte segmenter i hver retning.
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Figur 4. Hastighedsprofil for eftermiddagsmyldretidstrafikken.

Efterfolgende grupperes turene efter tids-
punke, retning, og om FCD var indsamlet
med eller uden SPOT aktivt.

Rejsetiden mellem hvert kryds er ba-
seret pa tiden mellem passage af krydsene.
For at sikre, at forsinkelser relateret til det
enkelte kryds tillegges det rette vejsegment,
er segmenterne forskudt en smule i kersels-
retningen. Saledes er rejsetiden fra umiddel-
bart efter passage af et kryds til umiddelbart
efter passage af det naste kryds anvendt som
rejsetid mellem krydsene pa segmentet. Det
betyder, at rejschastighederne i hver retning
ikke er direkte sammenlignelige, da det er
forsinkelser i to forskellige kryds, der tilleg-
ges det samme segment. Se figur 2.

Effekt pa hastighedsvariationen

Effekten pé hastighedsvariationen i mor-
genmyldretiden er noget svingende. Gene-
relt erstattes de laveste hastigheder af lidt
hojere hastigheder med SPOT aktivt. Midt
pa dagen er billedet mere blandet. P4 en del
delstrekninger foreges hastigheden, mens
den reduceres andre steder. Det gir dog
igen, at de laveste hastigheder erstattes af
hgjere hastigheder. Hastighedsvariationen

midt pd dagen med og uden SPOT aktivt
fremgdr af figur 3.

I eftermiddagsmyldretiden foreges rej-
sehastigheden generelt. Det er iser markant
omkring Senderbrokrydset, der er det mest
trafikerede kryds i Aalborg. Udover den
generelt forhgjede hastighed med SPOT
aktivt foreges de lave hastigheder ogsé her,
og dermed bidrager SPOT til at reducere
hastighedsvariationen med de afledte posi-
tive effekter pa trafikafvikling, emissioner
og trafikstgj. Hastighedsprofil for eftermid-
dagsmyldretiden fremgar af figur 4.

Effekt pa rejsetider

Med SPOT aktivt kunne strekningen i
gennemsnit gennemkeres pd 4:11 minut-
ter (95% konfidensinterval: 4:03-4:19)
uathengigt af kerselsretning (p=0,91) og
tidspunkt pd dagen (p=0,07), bortset fra
en mindre reduktion i rejsetiden midt pa
dagen pé 15 sek. De gennemsnitlige trans-
porttider fordelt pé tid pd dagen, retning,
samt om SPOT var aktivt, fremgir af tabel
2. Den eneste overordnede statistisk signi-
fikante positive effekt af SPOT er i efter-

middagsmyldretiden, hvor der i gennem-



Med SPOT mod gst 4:12 3:52 4:13
Uden SPOT mod @st 4:18 4:03 5:12
Med SPOT mod vest 4:09 4:00 4:11
Uden SPOT mod vest 4:02 3:32 4:58
Med SPOT total 4:11 3:56 4:12
Uden SPOT total 4:10 3:48 5:05

Tabel 1. Gennemsnitlige rejsetid pa Ostre Alle med og uden SPOT aktivt.

Kr. 393.000 15.000

5.790.000 6.198.000

Tabel 2. De samfundsekonomiske effekter af etableringen af SPOT pé Ostre Alle.

snit var en 53 sek. hurtigere gennemkeorsel
(p<0,001). Det svarer til en reduktion i rej-
setiden pd 17%. Omvendt resulterede det
tidsstyrede system i en statistisk signifikant
mindsket rejsetid i middagstrafikken i vest-
lig retning pa 30 sek. (p<0,009) — en reduk-
tion, der ikke kunne opnas med SPOT.
Sammenfattende kan det siges, at SPOT
resulterer i markant reduceret transporttid
i eftermiddagsmyldretiden. Da eftermid-
dagsmyldretiden er den mest trafikerede del
af degnet, og da det er her, de bedste effek-
ter af SPOT fremstir, kan det forventes, at
SPOT har potentiale i tilfzlde af voksende

trengsel fremover.

Afledte effekter

Reduktionen i rejsetid kan opregnes til en
estimeret 4rlig reduceret rejsetid. Ved opreg-
ningen er der anvendt vaegtede resultater, sd
myldretidsresultaterne vagtes i forhold til
deres andel af den degnfordelte trafik og vice
versa. Resultatet er en reduktion i rejsetiden
pa ca. 35.500 timers korsel pa strekningen
pr. 4r. P4 samme méde kan brendstofbespa-
relsen og deraf afledt CO,-udledning esti-
meres ud fra accelerationer, decelerationer
og hastighed under korslen. Korslen med
SPOT afvikles mere glidende og den estime-
rede brendstofbesparelse er pa knapt 2,5%
eller i runde tal 33.000 liter brandstof pr. 4r
pa strekningen. En tilsvarende reduktion i
CO,-udledningen er estimeret.

Prissettes disse besparelser af tid, energi-
forbrug samt CO,-udledning efter de nor-
malt anvendte priser til samfundsgkonomi-
ske beregninger opnas en samfundsgkono-
misk besparelse pr. ar pa 6,2 mio. kr. Den
mindskede rejsetid giver en besparelse pa
5,79 mio. kr. pr. &r. Det reducerede brend-
stofforbrug og CO,-udledning giver en be-
sparelse pa henholdsvis 393.000 og 15.000
kr. Samfundsekonomisk er det dermed reelt
kun den reducerede rejsetid, der betyder no-

get. Se tabel 3.

Diskussion og sammenfatning

SPOT resulterede i en klar reduceret rejsetid i
eftermiddagsmyldretiden, mens resultaterne
er mere blandede i morgenmyldretiden. Ef-

fekten pa rejsetiden i eftermiddagsmyldre-
tiden pd strekningen er troverdig. Dels er
effekten statistisk signifikant. Det betyder,
at risikoen for at den reducerede rejsetid er
tilfeldig er forsvindende. Endvidere blev
uden data indsamlet to gange, og gen-
nemsnitsrejsetiderne i de to uden dataszt
er identisk med f sekunders afvigelse i de
to myldretider, mens den afviger en smule
midt pa dagen. Det viser, at metoden med
god sikkerhed afspejler den faktiske trans-
porttid pa ringvejen. Imidlertid er der ikke
indsamlet data om afviklingen af svingende
trafik pd strekningen.

Andre senere undersogelser indikerer, at
der er problemer med afviklingen af disse
stromme i de mest trafikerede kryds med
SPOT aktivt. Det kan ikke afvises at vare
tilfeldet og er en svaghed med undersogel-
sen. Til det skal dog bemerkes, at der endnu
ikke er foretaget uden mélinger af den svin-
gende trafik, samt at der i forbindelse med
justeringen af ethvert adaptivt signalsystem
nedvendigvis skal tages beslutning om,
hvilke trafikstramme, der overordnet skal
prioriteres. Endvidere er adaptive signalsy-
stemer meget athengige af fungerende spo-
ler til lobende detektering af trafikstramme.
F4 defekte spoler kan medfore tydelige for-
ringelser af systemets trafikafvikling.

Med ovenstiende usikkerheder i bag-
hovedet kan folgende overordnede konklu-
sioner pé effekten af etablering af Adaptiv
Signalstyring pa Ostre Alle fremhzaves:

SPOT resulterede i en samlet reduktion
i rejsetiden pa Ostre Alle. Bedst effekt blev
opndet, nér treengslen var storst — i eftermid-
dagsmyldretiden. Her blev rejsetiden ned-
bragt med i gennemsnit 53 sek. eller 17%.
SPOT kan altsd vare et anvendeligt verktgj
til at nedbringe treengslen i storre byer. Det
er afgorende, at der dels anvendes tilstraek-
kelige ressourcer til at kalibrere og optimere
systemets indstillinger ved idriftsettelse,
ligesom systemet lgbende skal kalibreres i
forhold til udviklingen i trafikafviklingen.
P4 samme méde er det en forudsetning for,
at systemet kan planlegge trafikafviklingen
optimalt, at det, bade ved opstart, men ogsa
lobende, sikres, at detektering, forbindelser

og drift af signalanleggene er i orden. Ende-
ligt er det helt afggrende, at vedligeholdelse
af spoler mv. samt opdatering af tidligere
tidsstyrede systemer er foretaget grundigt —
ellers giver en med/udenundersegelse ikke
et reelt billede af effekten af et Adaptivt Sig-

nalsystem.
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