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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.
I forhold til VISSIM, er SUMO bade frit
tilgeengeligt at bruge, og modellerer tra-
fikken pa en anden made. I dette projekt
er der til at starte med blevet foretaget
en krydsteelling for krydset Kong Christi-
ans Alle/Hasserisgade i Aalborg. Ved den-
ne krydstelling er der samtidig blevet ind-
samlet data omhandlende de maksimale
kgleengder, der forekommer for hvert 5. mi-
nut i teelleperioden. Disse kgleengder 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 traffic. 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 traffic in a
different 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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Forord

Dette projekt er udarbejdet af en kandidatstuderende pé 10. semester af kandidatuddannel-
sen Veje og Trafik pa Aalborg Universitet. Projektet er udarbejdet i perioden 01,/02/2023
- 09/06/2023. Projektet med titlen Sammenligning af VISSIM og SUMO, er et sammen-
ligningsstudie af de to trafikale mikrosimuleringsprogrammer VISSIM og SUMO.

Der rettes en stor tak til projektets to vejledere, Harry Lahrmann og Rasmus Qhlenslaeger,
for kyndig vejledning, samt for hjeelp til opsasetning af simuleringsmodeller. Derudover rettes
der stor tak til firmaet PTV GmbH, for udlevering af licens til programmet VISSIM, samt
til Aalborg Kommune, for udlevering af signalplan for projektlokationen.

Lasevejledning

I lgbet af rapporten, vil henvisninger til kapitler besta af tal, og henvisninger til bilag vil
besta af bogstaver. Henvisninger til figurer, tabeller og ligninger i projektet, foregar ved
tal med fortlgbende nummer for kapitel. Ligningsnumre er omgivet af parentes.

Kilder benyttet i denne rapport, er angivet bagerst i rapporten. Til kildehenvisninger, er
Harvard-metoden blevet benyttet.

Til supplering af rapporten, er der vedlagt fire bilag, med tiltlerne: Signalplan,
Trafikteelling, Kalibrering og Antal repitationer af simuleringsmodeller.
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Indledning

I Danmark har samfundsgkonomien i lgbet af de seneste artier oplevet stor veekst. Ses der
bort fra finanskrisen i 2008 og COVID-19 i 2020, har det danske BNP veeret stigende, med
en gennemsnitlig arlig veekst péa 1,78 %. Historisk set kan det siges at der er et sammenhaeng
mellem gkonomisk vaekst og bilejerskab. En stigning i gkonomisk vaekst, 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 trafikarbejdet ogsd har veeret voksende.
En tendens, der ser ud til at fortssette. Trafikarbejdet har i Danmark siden 1990 haft
en lineser veekst. Denne tendens forventes at stige frem mod ar 2040. Pa figur 1.1 er
indekseringen af henholdsvis Bilejerskab, BNP og Trafikarbejde i Danmark, for perioden
1990-2022 illustreret.
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Figur 1.1. Indeksering af personbiler, BNP og Trafikarbejde i danmark i perioden 1990-2022
[Vejdirektoratet, 2023b]

Det stigende bilejerskab og trafikarbejde forer til treengselsproblemer pa det danske
vejnet. En ny opggrelse fra Vejdirektoratet viser, at trafikanterne pa det danske vejnet i
gennemsnit spilder 360.000 timer om dagen pé at holde i kg. [Vejdirektoratet, 2023a] Med
den spildtid, som treengselsproblemerne skaber, folger en raekke konsekvenser, herunder:
St@j- 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 trafikken, er mere end 26 milliarder kroner. [Vejdirektoratet, 2020)]

Konsekvenserne af traengslen 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 spgrgsmal, der melder sig, nar der skal tages stilling til udformningen af fremtidens veje,
er hvordan de mest passende lgsningforslag veelges. Nar et lgsningsforslag skal evalueres, er
gkonomi en afggrende faktor, samtidig med at der skal tages hgjde for vejenes kompleksitet,
i form af eksempelvis trafikbelastning, rejsemgnstre og trafiksikkerhed.

Til at udveelge det bedst mulige lgsningsforslag for et given projekt, er trafikmodellering
et effektivt veerktsdj, der vinder stgrre og sterre indpas hos nutidens ingenigrer
[Vejdirektoratet, 2019b|. Trafikmodellering kan overordnet set inddeles i de tre niveauer:

— Makroskopiske modeller
— Mesoskopiske modeller
— Mikroskopiske modeller

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

Makroskopiske modeller benyttes oftest ved trafikplanlaegning over et stgrre geografisk
omrade, hvor der er behov for detaljer om trafikken pa et overordnet niveau, som for
eksempel gennemsnitlig belastningsgrad, forsinkelse, hastighed, kapacitet og ke#dannelse.
[Usman et al., 2021] Af de tre typer af modeller, er de makroskopiske modeller, de
mindst ressourcekrzevende. Et eksempel pa et program, der benytter sig af makroskopiske
beregningsmetoder, er programmet DanKap.

Mesoskopiske modeller, benyttes oftest af trafikplanlaeggere, og giver et mere detaljeret
billede af den trafikale situation, end hos de makroskopiske modeller, dog uden at give
detaljeret information om de enkelte koretgjer. [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 kgretgj. [Usman et al., 2021]

En illustration af de forskellige niveauer for trafikmodellering, illustreres pa figur 1.2.
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Macroscopic model

Mescoscopic model

Signal timing data ‘
Junction capacity

Microscopic model

Figur 1.2. Niveauer indenfor trafiksimuleringer [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 méden
hvorpa trafikafvikling i Danmark analyseres pa. Ved de mikroskopiske modeller, ogsa kendt
som mikrosimuleringsmodeller, afbildes den eksisterende/planlagte virkelighed med en
sadan detaljeringsgrad at det ggr det muligt for opgavelgseren at fa et meget mere detaljeret
billede af trafikafviklingen for et givent omrade, end hos de makro- og mesoskopiske
modeller. [Vejdirektoratet, 2019b]

Som tidligere naevnt, adskiller mikrosimuleringsmodeller sig fra de makroskopiske
modeller ved at der simuleres pa trafikantniveau. Dette vil siges at det er muligt
at indleegge information omhandlende den enkelte trafikants kereadfeerd, samt teknisk
information omhandlende modellens kogretgjers fysiske og tekniske detaljer, sasom
stgrrelse, accelerationsegenskaber og maksimal hastighed. Nar der simuleres med en sadan
detaljeringsgrad, kan der opnaes information om hvert enkelt kgretgj i modellen, herunder
i form af kgrselsadfeerd, hastigheder, samt rutevalg samt interaktion med andre kgretgjer
i modellen. |Vejdirektoratet, 2019b|

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

1.1.1 Tilfzeldighed

Mikrosimuleringsmodeller, er sakaldte stokastiske modeller, hvilket vil sige at der i
modellerne er indlagt en form for tilfeeldighed, der gor 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 tilfeeldighed
gor det muligt at tage hgjde for dag-til-dag variationer i trafikken. Denne tilfseldighed styres
ved hjelp af seeds, der holder styr pa hvilken veerdi de forskellige stokastiske elementer
har. [Vejdirektoratet, 2019b]

1.1.2 Koreadfzerd

Nar der simuleres pé trafikantniveau, er det vigtigt at hvert koretgj kan foretage
individuelle beslutninger omhandlende kgreadfeerd i form at eksempelvis vognbaneskift
samt den afstand, der skal holdes til den forankgrende trafikant. Disse beslutninger
basseres ved hjelp af adfeerdsmodeller, ogsa bensevnt car-following models. Der findes
flere forskellige car-following models, der basserer sig pa forskellige matematiske modeller,
som beskriver hvordan et koretgj skal opfere sig i en given trafikal situation. [Usman et al.,
2021]

1.2 VISSIM

Nar der i Danmark arbejdes med mikrosimuleringsmodeller, er der tradition for at benytte
programmet Verkehr In Stddten -SIMulationsmodell, bedre kendt som VISSIM, som er
udviklet af det tyske firma 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 flere muligheder til at tilpasse modellen til specifikke
situationer, herunder ved at indstille kgretgjerne i modellens méade at handtere konflikt
mellem trafikstrgmme, samt deres adfserd. Adfserdsstyring samt konflikthdndtering i
VISSIM, vil i det fplgende 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 pa de to car-following modeller, er at Wiedemann 74 bruges
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til at simulere bytrafik, samt til fletning af trafikstromme pa motorvejsstraekninger, hvor
Wiedemann 99 bruges til at simulere motorvejstrafik. [Vejdirektoratet, 2019b|

Wiedemanns car-following model er af typen Psykofysisk car-following model. Kendetegnet
for denne type af car-following models er at kgretgjerne reagerer pa forankgrende kgretajer,
nar en given teerskelveerdi er naet. Denne teerskelveerdi beskrives enten som den relative

hastighed mellem to kgretgjer, eller en given afstand mellem to keretgjer. [Usman et al.,
2021]

Principperne bag wiedemanns car-following model, illustreres pa figur 1.4. Her beskriver
x-aksen (AV') den relative hastighed, og y-aksen beskriver afstanden mellem to kgretgjer.

Wiedemanns car-following model er basseret pa antagelsen om at et kgretgj kan indfinde
sig i fire stadier:

1. Free flow: Nar et kgretgj er i dette stadige, vil det sige at kgretgjet ikke péavirkes at
andre kgretgjer. pa figur 1.4, illustreres dette som vaerende det grgnne omrade. [VISSIM,
2023]

2. Tilnzermelsesstadige: Dette stadige indtreeffer, nar nsermer sig det forankgrende
koretgj. Kgretgjet vil nu decelerer indtil at den givne sikkerhedsafstand mellem kgretgjet
og det forankgrende kgretgj er naet. pa figur 1.4, illustreres dette som veerende det orange
omrade.[VISSIM, 2023]

3. Forfaolgelsesstadie: Nar sikkerhedsafstanden mellem de to kgretgjer er naet, befinder
kgretgjet sig i forfolgelsesstadiet. I dette stadie er sikkerhedsafstanden konstant, mellem
de to keretgjer. pa figur 1.4, illustreres dette som veerende det hvide omrade. [VISSIM,
2023]

4. Bremsestadie: | dette stadie vil et kgretg] veere ngdsaget til at decelerere kraftigt,
hvilket oftest vil ske pa baggrund af kgdannelse eller vognbaneskift. pa figur 1.4, illustreres
dette som veerende det orange omrade. [VISSIM, 2023]
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Av

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 kgretgjer. De tre parametre er:[VISSIM, 2023]

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

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

d=ax+ bz (1.1)

Hvor:

ax: Average standstill distance
br = (bxadgd + bTmuit) - 2 - /U

Hvor:

bxqq: Additive part of safety distance

bxmuie: Multiplicative part of safety distance

v: Kgretdjets 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 ggres pa to forskellige mader. Den fgrste
metode er ved brugen af stoplinje og konfliktmarker, der er basseret pa tidsgapteorien.
Princippet bag tidsgapteorien, er at der skal veere en given afstand mellem to kgretgjer
i en primaerstrom, for at et vigepligtig koretgj vil forsteette over vigelinjen. Den givne
mindste afstand mellem kgretgjerne i primeerstrommen angives i sekunder, og defineres
som det kritiske interval (I VISSIM kaldet gap time). I VISSIM defineres gap time som
den tidsmeessige afstand fra bagenden af det forankgrende kgretgj, til forenden af det
bagvedkgrende koretgj. [Vejdirektoratet, 2019b]

En anden parameter, der bruges i tidsgapteorien, er parameteren minimal headway. Denne
parameter defineres som en straekning, hvor der ikke ma befinde sig andre kgretgjer, hvis
det vigepligtige koretgj skal beveege sig ud over stoplinjen. Denne parameter sgrger for
at det vigepligtige kgretgj ikke kgrer ud i et belastet kgrespor, med ke#dannelse, eller
langsomkgrende trafik. [Vejdirektoratet, 2019b|

Princippet bag tidsgapteorien, illustreres pa figur 1.5.

relevant gap for min. gap time

conflict area

conflict marker
connector

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

Den anden made hvorpa at vigepligt kan modelleres i VISSIM, er ved hjelp af conflict
areas. Ved denne metode, udpeger programmet automatisk konfliktpunkter mellem to
trafikstrgmme i modellen, hvorpa at brugeren selv kan velge, hvilken trafikstrgm, der
skal holde tilbage. [Vejdirektoratet, 2019b]

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

— VisibLink1 /VisitLink2:
Den position, hvor den modsatte vej er synlig.
— FrontGapDef:
Tid fra at keretgjet fra den primeere trafikstrgm forlader konfliktomréadet, til at

7
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kgretgjet fra den sekundeere trafikstrgm, kgrer ind i konfliktomradet.

— RearGapDef:
Tid fra at keretgjet fra den sekundeere trafikstrgm forlader konfliktomradet, til at
kgretgjet fra den primeere trafikstrgm, kerer ind i konfliktomradet.

— SafDistFactDef:
Beskriver den aggresivitet, som kgretgjer fra den sekundeere traifikstrgm har ved
fletning med den primeere trafikstrgm.

— AddStopDist:
Afstanden fra konfliktomradet, til den position, hvor kgretgjet stopper.

— AnticipRout:
Andel af koretgjer pa sekunderretningen, der kender ruten for keretgjerne i
primeerretningen.

— AvoidBlockMinor:
Andel af kgretgjer, som ikke bevaeger sig ind i konfliktomradet, uden at kunne forlade
det igen.

Princippet bag tidsgapteorien, illustreres pa figur 1.6.

‘;\Q o~
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Figur 1.6. Vigepligt i VISSIM ved conflict areasr[Vejdirektoratet, 2019b]

VISSIM giver brugeren mange muligheder for at tilpasse modellen, de specifikke
situationer, der gnskes simuleret, s& de bliver sa virkelighedstro som muligt. Som
tidligere nsevnt, er der i Danmark tradition for at benytte VISSIM, nar der arbejdes
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med mikrosimuleringsmodeller. VISSIM er s& domminerende i Danmark, at Vejregler @
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, s& 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.

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

I tidligere projekter har det vist sig at veere 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 finde de bedste kalibreringsparametre, som
afspejler trafikken i en rundkegrsel. Konklusionen var at trafikken i VISSIM er indstillet til
at modellere trafikken for aggressivt, i forhold til den observerede trafik. [Yde, 2018|

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




1.3. SUMO Aalborg Universitet

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 en open source software,
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 definere trafikanternes kgreadfeerd
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 typen safety distance model, hvilket vil sige at et givent
kgretgj altid vil forsgge at holde en sikker afstand til det forankgrende koretgj for at undgé
kollission. [Usman et al., 2021]

I fglge teorien bag Krauss’ car-following model, vil et kgretgj i en given simulering, kunne
befinde sig i to bevaegelsstadier: Et free flow stadie og et tilneermelsesstadie.

Et kgretgj befinder sig i free flow stadiet nar der ikke er noget forankgrende kgret@j, der
hindrer kgretgjet i at accelerere. I dette stadie vil keretgjet derfor kunne kgre med sin
maksimale hastighed (Denne afheenger af hastighedsbegraensningen pa vejen og forerens
gnskede hastighed). Free flow stadiet beskrives ved hjeelp af ligning (1.2). [Laura Bieker-
Walz og Gimm, 2023]

v < Upmaz (1.2)

I tilnsermelsesstadiet naermer et keoretsj sig et forankgrende 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 sikkerhedshastighed vy, f.. Den gnskede hastighed for at undga
kollission, beskrives i ligning (1.3). [Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023|

v S VUsafe (13)

Pa figur 1.7 illustreres de to stadier, kgretgjer kan befinde sig i, i folge Krauss’ car-following
model. Den rgde bil har intet forankgrende kgretaj, der forhindrer det i at accelerere. Den
gule bil er begreenset af den forankgrende 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 flow og tilnsermelsesstadie for Krauss’ car-following model [Shutterstock, 2023]

Krauss’ car-following model er kollissionsfri, hvilket betyder at kgretgjer ikke vil kunne
pakgre hinanden. Dette sikres ved at sgrge for at kgretgjerne aldrig kerer hurtigere end
sikkerhedshastigheden. I 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 veclges 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]

(1.4)

Hvor:

t: Tidsskridt

vy(t): Hastighed for det forankgrende kgretgj til tiden t

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

b: Funktion for decceleration

Nar sikkerhedshastigheden udregnes, kan man komme ud for at f& en veerdi, der er storre
end den skiltede hastighed. For at sikre sig at kgretgjet ikke overskrider denne, udregnes
den gnskede hasighed vges ved hjeelp af ligning (1.5). I denne ligning, veelges den mindste
veerdi mellem sikkerhedshastigheden til tiden t, koretgjets maksimale hastighed, og den
skiltede hastighed. |[Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023|

Vges(t) = minf[vgafe(t), v(t) + @, Vmaz] (1.5)

Hvor:

Usafe(t): Sikkerhedshastigheden til tiden t
v(t): Den nuveerende hastighed til tiden t
a: Kgretgjets maksimale acceleration
Umaz: Koretgjets maksimale hastighed

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

v(t) = maz[0, rand[vges(t) — nl] (1.6)

Hvor:
vdes(t): Den gnskede hastighed
n: Veerdi, der tager hgjde for forskel i kgreadfeerd

1.4 Problemformulering

P4 baggrund af ovenstaende afsnit kan det konkluderes at mikrosimuleringsmodeller i
stgrre og storre grad vinder indpas i modelleringen af fremtidens infrastrukturprojekter.
I 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 specifikke situationer, men har ogsé en del begrzensninger. Som bruger
af programmet, kan man ikke sendre 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 findes imidlertidig ogsa andre softwares, der ligesom VISSIM kan foretage trafikal
miikrosimuleringer. En af disse softwares er SUMO, der pa mange omrader er samlignelig
med VISSIM. SUMO er en frit tilgeengelig open source software, hvilket vil sige at brugere
af programmet har mulighed til at bidrage til modificering 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 trafik under danske forhold. Dette leder op til fglgende

problemformulering;:

"Hvor realistisk kan programmet SUMO modellere trafik under danske forhold,
sammenlignet med programmet VISSIM?"
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1.5 Projektlokation

Indeveerende projekt tager udgangspunkt i krydset Hasserisgade/Kong Christians Alle,
beliggende i bydelen Hasseris i Aalborg. Krydset er et firbenet, tidsstyret, signalreguleret
kryds, bestaende af vejene Hasserisgade og Kong Christians Alle. Der er valgt at arbejde
med krydset Hasserisgade/Kong Christians Alle, da krydset oplever store belastninger i
morgen- og eftermiddags spidstimerne. Det er derfor interessant at undersgge hvordan det
signalregulerede kryds, pavirker de tilstgdende trafikstrommene, og hvor realistisk dette
kan replikeres i en mikrosimuleringsmodel.

Det omtalte Kryds, illustreres pa figur 1.8.

Hasserisgade bevaeger sig i retningen Jst-Vest, og bestéar af en to sporet primeer trafikvej.
Oplysninger, omhandlende vejens klasse, er fundet vha. vejman.dk. Den skiltede hastighed
er for Hasserisgade 50 km/t.

Den vestlige del af Hasserisgade, som senere bliver til Hasserisvej gar pé tveers af Hasseris,
og forbinder Hasseris med Sofiendal i vest. Den gstlige del af vejen, forbinder Hasseris med
Aalborg C. Pa baggrund af vejens stgrrelse og funktion, oplever den store belastninger i
morgen- og eftermiddags spidstimerne.

I morgenspidstimen er det seerligt trafikken fra Hasseris, kgrende mod Vesterbro i gst og
@ster Alle i syd, der bidrager til den store belastning i krydset. Dette skyldes sandsynligvis
at Hasseris er et stort boligomrade, med mange indbyggere, der pendler til arbejde og skole.
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I eftermiddagsspidstimen er det den gstlige del af Hasserisgade, der bidrager til den store
belastning i krydset. Seerligt bilister, der skal fra Vesterbro i Ost, til Hasseris i Vest.

Den vestlige del af Hasserisgade har en separat cykelsti, mens at cyklister pa den gstlige
del, skal dele kgrebane med de gvrige trafikanter.

Tveerprofilerne for Hasserisgade illustreres pa figur 1.9

Fortov Cykelsti Vognbane Vognbane  Cykelsti Fortov Fortov Vognbane Vognbane Fortov
(a) Hasserisgade vest (b) Hasserisgade st

Figur 1.9. Tveerprofiler for henholdsvis den vestlige og gstlige del af Hasserisgade [Vejdirektoratet,
2019a)

Kong Chrisians Alle bevaeger sig i retningen Nord-Syd og er ligeledes en to sporet primaer
trafikvej, med en separat venstresvingbane i hver retning i krydset [VEJDIREKTORA-
TET, 2023|. Den skiltede hastighed er for Kong Christians Allé 50 km/t. Kong Christians
Alle er en hovedéare, der forbinder vestbyen med Aalborg gst, via @Oster Alle, og Aalborg
syd via Hobrovej. Ligesom Hasserisgade, oplever Kong Christians Alle store belastninger i
spidstimerne. I morgenspidstimen er trafikken stgrst fra nord gaende mod syd, hvor den i
eftermiddagsspidstimen er stgrst fra syd, gaende mod nord.

Tveerprofilet for Hasserisgade illustreres pa figur 1.9.

1.9

Fortov Cykelsti Vognbane Vognbane Cykelsti Fortov

Figur 1.10. Tveerprofil for Kong Christians Alle nord og syd. For hver retning tilfgjes der desuden
en venstresvingsbane ved lyskrydset [Vejdirektoratet, 2019a|
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1.6 Projektafgreensning

I afsnit 1.2 pa side 4 benzvnes to versioner af Wiedemanns car-following model
(Wiedemann74 og Wiedemann 99). I det videre afsnit er det kun Wiedemann74, der bliver
videre beskrevet, da denne model omhandler kgreadfeerd for bytrafik. Det er denne model,
der tages udgangspunkt i, nar der arbejdes med VISSIM.

I afsnit 1.3 pa side 10, beskrives det at der i SUMO kan arbejdes med flere forskellige
car-following modeller. I projektet er dette afgraenses til kun at omhandle SUMOS default
car-following model, Krauss’ car-following model.

Der er i projektet valgt ikke at medtage fodgeengere, da det under inspektionen af
krydset blev vurderet at meengden af fodgeengere ikke ville have en synlig indvirkning
pa trafiksimuleringerne.

Under udfgrelsen af trafikteellingerne i krydset, er det valgt at begraense antallet af teellere
til 2 personer. Vejledning for trafikteellinger [Vejdirektoratet, 2006| foreskriver at der ved
krydsteellinger i 4-benet kryds, med mere end 800 kgretgjer pr. time, skal bruges 4 teellere.
Under besigtigelsen af krydset blev det dog vurderet, at dette godt kunne lade sig gore
af 2 personer, primeert grundet karakteren af lyssignalerne, som ikke er seerlig komplekse.
Den mindre kompleksitet i lyssignalerne gjorde det muligt for de to teellere at handtere
opgaven effektivt og péalideligt, trods den store trafikvolumen.

Grundet mangel pa ressourcer i form af mandsskab og udstyr, er der er i projektet valgt
at se pa et begreenset omrade omkring krydset. Dette vil sige at det kun er de 4, til
krydset, tilstsdende veje, der medtages i simuleringsmodellerne. Sideveje og neerliggende
kryds medtages derved ikke. Ved at udelade sideveje og neerliggende kryds, reduceres
simuleringmodellernes kompleksitet.

I krydset, nar cyklister skal svinge til venstre, cykler de forst ligeover i krydset, hvorefter
at de holder stille, for s at cykle mod venstre. Grundet den store trafikale belastning i
krydset, var det ikke muligt at notere, hvorvidt om cyklisterne, cyklede ligeud i krydset,
eller om de ville dreje til venstre. P4 baggrund af dette, blev det under trafikteellingerne
bestemt at cyklister, der ikke svingede til hgjre i krydset, skulle medregnes som om at
de cyklede ligeud. Det er vigtigt at notere, at denne afgraensning kan have en indflydelse
pa simuleringsresultaterne, da den virkelige adfserd for cyklister, der drejer til venstre i
krydset, ikke bliver afspejlet.

I kalibreringen af VISSIM modellerne, er der i projektet kun valgt at arbejde med conflict
areas, nar vigepligt, skal defineres.
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Litteraturstudie

2.1 Praesentation af inkluderede kilder fra litteraturstudie

I indeveerende projekt er der blevet foretaget et litteraturstudie, med det formal, at
undersgge hvad der findes af eksisterende viden og forskning indenfor projektets omrade,
samt i forleengelse af dette, at identificere eventuelle huller heri.

I det folgende vil de kilder, der er blevet inkluderet i litteraturstudiet blive praesenteret.

2.1.1 Optimization of VISSIM Driver Behavior Parameter Values
Using Genetic Algorithm

Dette studie forsgger at foretage en sensitivitetsanalyse for at finde frem til, hvilke af de
mere end 100 kgreadfserdsparametre, der kan sendres i VISSIM, som er mest sensitive
i forhold til en mikrosimuleringsmodel af et signalreguleret kryds i Sri Lanka. Efter
at de mest sensitive parametre er fundet, benyttes en Genetisk Algoritme (GA) til at
hjelpe med at bestemme de bedste veerdier for disse parametre, der vil give en sa
lille fejl som muligt mellem mikrosimuleringsmodellen og den virkelige observation. En
Genetisk Algoritme tager udgangspunkt i Charles Darwins evolutionsteori, og foregér
ved at tilfeldige veerdi-kombinationer af de, i studiet, udvalgte parametre, sammenlignes,
i sakaldte "populationer". De bedste veerdi-kombinationer i en population, far dernsest
mulighed for at blande sig, og skabe nye/bedre populationer. Denne proces fortsattes
indtil at man har opnéaet en veerdi-kombination af de udvalgte parametre, der giver det
gnskede resultat. [Gunarathne D. og V., 2023]

For at en mikrosimuleringsmodel kan siges at veere sammenlignelic med den virkelige
observation, skal fejlen mellem disse ligge indenfor fejlmarginen, som er 15 %.
|Gunarathne D. og V., 2023|

Resultaterne for studiet viser at det er vigtigt at foretage en sensitivitetsanalyse, nar der
arbejdes med mikrosimuleringsmodeller, for at finde ud af, hvilke parametre, der er kritiske
i forhold til de individuelle modellens resultater. Derudover er GA et brugbart veerktgj,
nar de veerdierne af parametrene skal bestemmes. [Gunarathne D. og V., 2023]

2.1.2 Analysis of Motorized Vehicles Performance at Signalized
Intersections Based on Micro Simulation

I dette studie, benyttes VISSIM til at analysere

koretgjers ydeevne i form af keleengder og forsinkelsestider i spidstimerne for et
signalreguleret kryds. En Kgleengde defineres som distancen i meter fra stoplinjen i krydset,
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til bagenden af den bagerste bil i kgen.

I studiet benaevnes Car Following Models (CFM), som veerende den del af mikrosimule-
ringsprogrammet, der definerer kgreadfserden for kgretgjerne i det respektive mikrosimule-
ringsprogram. En Car Following Model bestar af flere parametre, som kan justeres i lgbet
af kalibreringsprocessen.

I valideringsprocessen, for at undersgge om de underspgte parametre (kgleengder og
forsinkelsestider) i den kalibrerede simuleringsmodel er sammenlignelige med virkeligheden,
er en modificeret formel for Chi2 testen, opstillet af Geoffrey E. Havers (GEH) blevet
benyttet. I GEH testen, accepteres testkriterierne, nar veerdien af GEH, beregnet med et
konfidensniveau pa 95 % ligger indenfor det accepterede interval. [S.H. et al., 2022]

Ligningen for GEH er illustreret i formel (2.1)

GEH — (QSimulated - QObserved)2 (21)
07 9+ (QSimulated + qobserved)

Intervallet for GEH testen er som illustreret i tabel 2.1

Tabel 2.1. Geoffrey E. Havers statistiske model

Vardi af GEH Beskrivelse
GEH < 5,0 Accepteret

5,0 < GEH < 10,0 | Advarsel: Mulig fejl i model eller darlig data
Geh > 10,0 Forkastet

2.1.3 A Review of Car-Following Models and Modeling Tools for
Human and Autonomous-Ready Driving Behaviors in
Micro-Simulation

Trafiksimuleringer kan inddeles i tre overordnede kategorier: Makroskopisk, Mesoskopisk
og Mikroskopisk. Valget af hvilken type trafiksimulering man veaelger at benytte, afthsenger
af den gnskede detaljeringsgrad.

Makroskopiske trafiksimuleringer bruges af trafikplanleeggere til at skabe overblik over den
overordnet trafikale situation - oftest ved stgrre trafikale netveerk - ved b.la. at beregne
den gennemsnitlige belastningsgrad, forsinkelse, hastighed, kapacitet og kgdannelse.

(Onskes det derimod at fa et mere detaljeret billede af den trafikale situation, for et
begraenset omrade, er mikrosimuleringer et bedre valg. Ved mikrosimuleringer gives der
information om hvert enkelte koretgj i forskellige tidssteps af simuleringsperioden.

Mesoskopiske trafiksimuleringer er en blanding af de to fgrnsevnte, men giver mindre
palidelig information for det enkelte kgretgj i forhold til mikrosimuleringer.

Studiet gennemgar nogle af de mest benyttede mikrosimuleringsprogrammer, og diskuterer
deres styrker og svagheder. Hvert mikrosimuleringsprogram benytter sig af forskellige Car-
following model. Car-following models kan overordnet set inddeles i tre grupper:
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— Gazis-Herman-Rothery model (GHR)
— Safety-distance model
— Psychophysical car-following model

Verkehr In Stadten -SIMulationsmodell (VISSIM), udviklet af PTV Vision (Planung
Transport Verkehr), er et af de mest dominerende trafikale mikrosimuleringsprogrammer
pa markedet i dag. VISSIM benytter sig af en psychophysical car-following model, kaldet
Wiedemann-modellen. Wiedemann-modellen kan inddeles i Wiedemann 99 og Wiedmann
74, brugt for henholdsvis motorvejs -og bystrackninger. [Usman et al., 2021|

2.1.4 Research on optimization and evaluation method of the car
following model based on SUMO application test scenario

I dette studie, analyseres og modificeres Kraus’ car-following model. Dette ggres ved hjaelp
af mikrosimuleringsprogrammet SUMO, der er et open source program. For at kunne
generere trafikscenarier i SUMO, er der nogle centrale punkter, der skal inkluderes:

1. Generering af vejnet:

For at generere et vejnet, der reflektere virkeligheden mest muligt, kan OpenStreetMap
benyttes til at indhente og implementere data omhandlende det respektive netveerk.

2. Kgretgjsinformation:

En routefile, indeholdende information kgretgjernes adfeerd, sdsom maksimumhastigheder
og acceleration skal genereres.

[Qianjing et al., 2021]

2.1.5 Evaluation and further development of car following models in
microscopic traffic simulation

I dette sammenligningsstudie, sammenligner har forfatteren udviklet sin egen forfglgelses-
model, kaldet ARTEMIS, som analyseres og sammenlignes med forfglgelsesmodeller brugt
i nogle af de mest populeere mikrosimuleringsprogrammer pa markedet (AIMSUM, VIS-
SIM og PARAMICS). Konklusionen pa studiet er at ARTEMIS forfglgelsesmodellen i langt
stgrstedelen af de simulerede tilfzelde, performer bedre i forhold til at fa simuleringsresulta-
terne til at stemme overens med det observeret data. Det skal dog understreges at studiet
er foretaget tilbage i 2006, hvilket kan forventes at der er sket flere opdateringer ved de
andre programmer, der ggr dem mere praecise. [Hidas, 2006]

2.1.6 Vejregel - Anvendelse Af Mikrosimuleringsmodeller

Anvendelse Af Mikrosimuleringsmodeller, er en dansk vejregel, udarbejdet af vejdirektora-
tet. Vejregelen har til opgave at vejlede leeser omkring brugen af mikrosimuleringsmodeller
til analyse af vejtreafik, herunder detaljerede anvisninger omkring kalibrering og parame-
terseetning af modellerne.

Det bensevnes at selvom at det har veeret hensigten at vejreglen skal behandle
mikrosimuleringer generelt, sa baerer den steerkt praeg af programmet VISSIM, da dette
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program de seneste ar, har veeret dominerende pa det danske markede blandt vej-
myndigheder og radgivere.

I afsnittet Tidsmeessig afgrensning af modellen bensevnes indsvingningstiden for modellen.
Indsvingsningstiden bensevnes som den tid det tager at at opbygge starten af den situation,
der skal simuleres. Dette vil sige at der skal veere indkgrende trafik i modellen, fgr den
tidsperiode, der gnskes simuleret. Det anbefales at starte simuleringen 15-30 minutter, for
den gnskede simuleringsperiode. Dette geelder ligeledes for dataindsamling. Vejdirektoratet

[2019D)

2.2 Konklusion af litteraturstudie

Litteraturstudiet viser at der er mange mader at gribe simuleringsarbejde an, alt efter
den gnskede detaljeringsgrad. @nskes et detaljeret billede af en trafikal situation for et
begrzenset omrade, hvor detaljeret information om de enkelte kgretgjer skal foreligge, er
mikrosimulering det rigtige valg. Der findes mange forskellige mikrosimuleringsprogram-
mer, der hver benytter forskellige Car-following models,til at bestemme kgretgjernes ad-
feerd. I Danmark er det mikrosimuleringsproramet VISSIM, der er det mest dominerende
mikrosimuleringsprogram, hvilket blandt andet ses ved at vejreglen Anvendelse Af Mikro-
simuleringsprogrammer, er skrevet pa baggrund af programmet. VISSIM er et kommercielt
program, der er baseret pa en car-following model kaldet Wiedemann.

Selvom at VISSIM er et populeert program i Danmark, savel som i udlandet, har det
ogsé sine begraensninger. Da programmet kun benytter sig af én car-following model, har
den ogséa et begraenset antal parametre, der kan juseres i lgbet af kalibreringsprocessen.
Et studie foretaget af |[Hidas, 2006] har vist sig at andre car-following models kan
generere mere pracise resultater end Wiedemanns. Programmet SUMO, er et open source
program, hvilket ggr det muligt for brugerne af programmet at implementere, optimere og
viderudvikle forskellige Car-following models.
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Metode

I indeveerende afsnit vil de metoder, der er blevet benyttet til at udarbejde projektet, blive

preesenteret.

3.1 Litteraturstudie

For at projektet er pabegyndt, er der blevet foretaget en systematisk litteratursggning, der

har haft til formal at klarleegge hvad der findes af eksisterende teorier og viden indenfor

trafikale mikrosimuleringsprogrammer. De i litteraturstudiet, fundne kilder med tilhgrende

beskrivelser kan findes i kapitel 2 pa side 16.

Til litteratursggningen er databaserne Scopus, Trid samt Vejdirektoratets Vejregler blevet

anvendt.

I databaserne, er folgende sggeord anvendt:

— PTV VISSIM

— VISSIM

- SUMO

- SUMO GUI

— Microsimulation
— Micro simulation

driving behavio

— driver behavio

— Car-following model
— Queue length

Til spgningen i Scopus og Trid er boolske operatorer (AND og OR), samt trunkeringstegn

blevet brugt for at indsnsevre sggningen. Det totale antal resultater pa baggrund af

sggningen i de tre databaser er 244 kilder, som illustreret i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Benyttede sggeord og antal resultater for anvendte databaser

Sdgning Scopus | Trid | Vejregler
("PTV VISSIM"OR VISSIM OR SUMO OR "SUMO GUI")
AND (Microsimulation OR "Micro simulation") And 127 116 i
("driving behavio*"OR "driver behavio*"OR
"Car-following model"OR "Queue length")
VISSIM - - 1
I Alt 244
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Udveelgelsesprocessen for valg af inkluderede kilder til litteraturstudiet er illustreret pa
figur 3.1.

Kilder fundet ved s@gning i
databaser

n=244

( Dubletter

n=33

>

A

Kilder efter frasortering af

dubletter
n=211
Ekskluderet ved
N gennamlazsning af
v Overskrift/abstract
L n=200
b
Kilder efter
gennemlasning af
overskrifter/abstracts
n=11

Ekskluderet ved

gennemlasning

(
-

h

Kilder inkluderet

n=6

Figur 3.1. Procedure for systematisk litteratursggning

3.2 Dataindsamling

Indsamling af data tager udgangspunkt ved lokationen Kong Christians Alle/Hasserisgade,
belliggende i Aalborg. Projektlokationen er nsermere beskrevet i afsnit 1.5 pa side 13.

Det er ngdvendigt for udarbejdelse af mikrosimuleringsmodellerne, at der foreligger data

omhandlende signalplan, trafikmeengde, rutevalgt i krydset samt kgleengder.

3.2.1 Signalplan

For at kunne simulere signalanleegget for krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade, i
VISSIM og SUMO, sa det afspejler virkeligheden, har det veeret ngdvendigt at kende
til det/de signalprogram(mer), som signalanleegget i krydset kgrer efter. Signalplanen for
krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade, er udleveret af Aalborg Kommune.

Normalt er signalanlsegget, som er tidsstyret, indstillet til at kgre efter forskellige
signalprogrammer, alt efter tiden pa dagen. Der har dog i en periode veeret lukket af for
trafikken mellem Vesterbro og Hasserisgade, grundet vejarbejde, samt en testpeiode, hvor
det skulle undersgges, om trafikken pa Vesterbro vil blive bedre afviklet, ved at lukke af for
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Hasserisgade [Julsgaard, 2023]. Dette har betydet at signalanleegget har kgrt med et andet
signalprogram end normalt. Under indsamlingen af data til projektet, har Hasserisgade igen
veeret aben til Vesterbro, men Aalborg Kommune har pa dette tidspunkt ikke faet sendret
signalprogrammet for signalreguleringen tilbage til dets oprindelige signalprogrammer,
hvorfor at vejgrenene Hasserisgade Jst- og Vest, har haft kortere grgntider end normalt
[Michael Thau, Aalborg Kommune, Telefonisk korrespondance, 04-04-2023|.

Omlgbstiden for krydset er 60 sekunder, og bestar af 8 faser, som illustreres pa figur 3.2.

PROGRAM: 60" Dagprogram , samordnet, (P3)

o 10 20 30 40 50 &0 TO B0 a0 100
T4 68| 2468 | 24868 | 2468 2468 24 68 2468 | 2468 | 24068
Nr. |Signalgr. Grantider
komg Christiang {0l
1 a0 | a0
jalle syd R RRRRARRRARLARRARNRRARARRARIRAL: 1
Komg Christiang (00l
2 0 | 30
Jadle nord LARRRLLANRALARERA AR AR LR R AL
Hasserisgade)
, zer 16 16
4 Hasserisgad el
i 16 16

SIGNATURFORKLARING:

|III 111 I|III |HENN III|I | 1 I|III IEENERRNNE NN 1 I|II 1111
[naaasnannnanRLys ||||1||||'|||||‘|||||%|||||'| IRRRRRRRRRRRRRR RN RN R NN R AR RRRARRRRRRRRRE
Min. Forl. Fratid Vanstra Hajra
GREMN GUL RED RED/GUL PILE
g Tegn.nr.: 919.371
SWEI.I"UD)‘ Aalborg Kommune
Udfart af: UB
Swarco Danmark A/S Diatar: 2094-02-20
Tonsbakken 16-18 Kong Christians Allé - Hasserisgade
DK - 2740 Skoviunde Appnr: 300.121
Telefon 36 B8 88 88
Signalgru lan
gnaigruppep Blad. 3

Figur 3.2. Signalprogram for krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade

Figur 3.2 er afgreenset til kun at illustrere signalprogrammet for de fire vejgrene. For
oversigtsplan og signalprogram for hele krydset, udleveret af Aalborg kommune, hvor ogsa
fodgaengere er inkluderet, henvises til bilag A pa side 61.

3.2.2 Besigtigelse af kryds

Inden at krydstellingen er foretaget, er der blevet udfgrt besigtigelser af krydset,
tirsdag d. 14-03-2023 i tidsrummene 07:30-08:00 og 16:00-16:30 samt onsdag d. 15-
03-2023 i tidsrummene 08:00-08:30 og 16:30-17:00. Besigtigelserne er foretaget som
forberedelse af krydsteellingen, ved at give information om det pageeldende kryds og dets
trafikale situationer i morgenen- og eftermiddagsspidstimen, samt for at hjelpe med at
identificere potentielle problemer/udfordringer, der vil kunne péavirke krydsteellingen, og
dens ngjagtighed.

Ved besigtigelserne blev det konkluderet at tidsrummene 07:15-08:30 og 15:45-17:00,
ville veere gode tidspunkter at foretage krydsteellinger for henholdsvis morgen- og
eftermiddagsspidstimen. Derudover blev der under besigtigelsen konkluderet at der ikke var
tilstrackkelige fodgeengere i krydset til at det ville have en maerkbar effekt pa belastningen
i krydset, hvorfor disse ikke ville blive inkluderet i krydsteellingen.
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3.2.3 Krydsteelling

For at kunne simulere en realistisk model, er det ngdvendigt at have inputdata, der
afspejler virkeligheden sa meget som muligt. Som tidligere neevnt, simuleres der pa
trafikantniveau i mikrosimuleringer, hvorfor at det er vigtigt at have kendskab til de
typer af kegretgjer, der benytter sig af krydset, samt deres rutevalg. P& baggrund af
dette, er der i krydset blevet foretaget en manuel krydsteelling for henholdsvis morgen-
og eftermiddagsspidstimen. Krydsteellingen er foretaget i pa baggrund af de retningslinjer
der er opgivet af Vejdirektoratet, i deres manual for trafikteellinger [Vejdirektoratet, 2006].

Krydsteellingen blev foretaget torsdag d. 16-03-2023 i tidsrummene 07:15-08:30 og 15:45-
17:00. Som tidligere neevnt, foretages der teelling for 1 time og 15 minutter, da det i
simuleringsfasen er ngdvendigt med 15 minutters indkgrende trafik for at skabe et mere
realistisk billede af trafikken, under simuleringsperioden. Krydstaellingen er foretaget af to
personer, der hver har talt seks af de i alt 12 trafikstromme i krydset. En skitsering af
placeringen for de to teellere, samt de respektive trafikstrgmme, som de hver har ansvaret
for at teelle, illustreres pa figur 3.3.

Kong Christians Alle Nord

[

*«

T

Kong Christians Alle Syd

Hasserisgade Vest
15 apedsuassey

Figur 3.3. Illustration af opstilling for trafikteelling. Den grgnne figur har ansvaret for de seks
trafikstrgmme kgrende fra vest og syd. Den rgde figur har ansvaret for de seks trafikstromme
kgrende fra gst og nord.

Krydstellingen blev foretaget ved hjelp af Vejdirektoraters teelleblade, som illustreres i
bilag B pa side 63. Det blev bestemt at foretage krydsteellingerne i 5-minutters intervaller,
jeevnfer vejdirektoratets anbefalinger, for at give et mere detaljeret billede af den trafikale

situation.
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3.2.4 Maling af kgleengder

Til at sammenligne simuleringsprogrammerne VISSIM og SUMO med virkeligheden, er der
i projektet valgt at sammenligne den maksimale kgleengde for hver af de fire tilstgdende
veje til krydset. Derfor er det vigtigt at have oplysninger om, hvad de faktiske maksimale
kgleengder har veeret. Maling af kglaengderne, er foretaget tordag d. 16-03-2023, pa samme
tidspunkter som krydsteellingerne. Kgleengderne blev malt i tidsrummene 07:30-08:30 og
16:00-17:00.

Malingerne blev foretaget af fire personer, der hver malte koleengden for en af de 4 veje.
For at fa et preecist billede af kgleengderne for krydset, er de maksimale kgleengder noteret i
5-minutters intervaller. En skitsering af opstillingen for de 4 teellere illustreres pa figur 3.4.
Resultaterne af de malte kgleengder for henholdsvis eftermiddags- og morgenspidstimen,
kan aflaeses i tabel 3.2 og 3.3 pa side 26. Fremgangsmaden for maling af kgleengderne
beskrives i det fglgende:

1. Bestemmelse af GPS-startposition:

Hver af de fire malere, stiller sig klar ved deres startposition, som er stopstregen
ved deres respektive vejgren. Nar de er pa plads, noteres deres startpositions GPS
koordinater ved hjelp af appen GPS Tracks. [Morneault, 2023|

2. Bestemmelse af maksimal kglsengde:

Ved starttidspunktet for malingerne, fglger hver af de 4 malere kgerne fra deres
respektive vejgren, i takt med at de vokser. Nar der er gaet 5 minutter, noteres den
GPS lokation, hvortil at kgerne er naet leengst ud (Malt fra bagenden af bagerste
koretgj). Dette trin gentages for hvert 5. minut, i lgbet af teelleperioden.

En skitsering af placeringen for de fire malere, illustreres pa figur 3.4. I tabel 3.2 og 3.3,
er de maksimale kgleengder, malt i 5-minutters intervaller for henholdsvis morgen- og
eftermiddagsspidstimen angivet.
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Hasserisgade Vest

J L

Kong Christians Alle Nord

Kong Christians Alle Syd

p
B

15@ apeSsuassey

Figur 3.4. lllustration af opstilling for de 4 malere, som starter malingen udfor hver deres stopstreg
ved deres respektive vejgren i krydset.

Tabel 3.2. Maksimale kglaengder for de fire vejgrene for morgenspidstimen

Kl Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
’ Vest ODst Nord Syd
07:30 41 15 64 44
07:35 94 27 75 61
07:40 78 48 106 102
07:45 126 39 190 69
07:50 130 26 180 110
07:55 188 25 100 174
08:00 205 50 95 124
08:05 210 28 61 71
08:10 177 31 112 46
08:15 99 39 72 73
08:20 74 23 63 200
08:25 50 6 29 45
08:30 30 28 48 38
SUM ‘ 1503 386 1195 1159
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Tabel 3.3. Maksimale kglaengder for de fire vejgrene for eftermiddagsspidstimen. Det bemaerkes
at der er nogle tomme felter for malingerne fra Hasserisgade Vest. Dette skyldes maélefejl, hvorfor
disse ikke er medtaget.

Kl Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
) Vest Dst Nord Syd
16:00 21 30 65 52
16:05 128 48 52 41
16:10 - 50 50 80
16:15 140 28 64 74
16:20 147 38 52 88
16:25 - 40 39 116
16:30 205 20 86 131
16:35 91 43 76 53
16:40 57 38 60 60
16:45 - 27 44 44
16:50 79 47 30 66
16:55 60 22 58 68
17:00 52 33 63 104
| SUM | 980 | 464 | 739 976

3.3 Trafikmodellering i VISSIM

I det folgende, vil det blive beskrevet hvordan at mikrosimuleringsmodellerne for morgen-
og eftermiddagsspidstimen, er blevet opbygget i VISSIM. Modellernes opbygning er
foretaget pa baggrund af vejreglen for mikrosimuleringer [Vejdirektoratet, 2019b)|

3.3.1 Modelopbygning

Til at sarte med, er et baggrundskort af projektlokationen blevet indleest i VISSIM, og
skalleret, for at sikre et ngjagtigt forhold mellem afstandene i modellen, og tilsvarende
afstande 1 den virkelige verden. Der er herefter blevet indlagt vejsegmenter (Links), og
forbindelser mellem disse (connectors), der skal sgrge for at keretgjerne kan beveege sig
mellem de individuelle links. Hver link tildeles herefter en "link behavior type", der
beskriver kgreadfeerden for de kgretgjer, der befinder sig pa det pageeldende link. I dette
tilfeelde, angives der for vejene i modellen, link behavior typen "Urban Motorized", der
beskriver kgreadfeerden for motoriserede kgretgjer i bymeessig trafik. For cykelstierne,
angives link behavior typen "Cycle-Track", der beskriver kgreadfserden for cyklister.

Efter at modellens grundstruktur, bestaende af links og connectors, er opbygget, modelleres
vigepligten i lyskrydset. I indevaerende projekt benyttes conflict areas, som neaevnt i afsnit
1.2 pa side 4 til at definere vigepligten. Conflict areas for modellen, illustreres pa figur 3.6.
Herefter opbygges signalreguleringen, basseret pa signalplanen beskrevet i afsnit 3.2.1 pa
side 21.
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Figur 3.5. Conflict areas til modellering af vigepligt i VISSIM

I VISSIM er det muligt at definere lokale hastighedsgreenser, ogsad bensevnt "reduced
speed areas". I indeveaerende projekt er der indlagt lokale hastighedsgraenser i svingene
i lyskrrydset, for at tage hgjde for den sendring i hastighed, der sker, nar der sker en
eendring i kgreretning. I lyskrydset er der indlagt reduced speed areas i svingene. Her
reduceres den gnskede hastighed fra 50 km/t til 25 km/t. De lokale hastighedsgreenser,
illustreres pa figur 3.6

Reduced speed areas fungerer ved at kegretgjer, der nsermer sig omradet med reduceret
hastighed, vil decelerere med en angiven veerdi for deceleration (default-veerdi: 2 m/s?),
sd de nar de ankommer til det angivne omrade, har opnaet den gnskede hastighed.
[Vejdirektoratet, 2019b|

Figur 3.6. Reduced speed areas, hvor der defineres lokale hastighedsgrzenser, for at tage hgjde
for reduceringen af hastigheder i sving.
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Den talte trafik indleegges i modellen med 5-minutters interval, og ankommer med en
stokastisk ankomstfordeling, for at tage hgjde for dag-til-dag variationer i trafikken,
som beskrevet i afsnit 1.1.1 pa side 4. Til indlegning af rutevalg, er metoden "static
assignment'"blevet benyttet, da anvendelse af denne metode anbefales ved mindre
simuleringsopgaver, hvor der foreligger krydstellinger [Vejdirektoratet, 2019b]. Ved
anvendelse af static assignment, defineres et et antal ruter som kgretgjerne fra en given
vejgren kan veelge. Valget af rute for et givent keoretgj bestemmes herefter pa baggrund af
et relativt flow, som er beregnet for hver rute, pa baggrund af den talte trafik.

For at male de maksimale kglzengder for hvert 5-minuts interval, er der i modellerne
indlagt kg malere ud fra hver vejgren, der maler lengden af kgretgjer, nar de holder
stille. I indevaerende projekt indstilles kg malerne til at registrere et kgretgj som veerende
stillestdende, nar dens hastighed v < 5km/t.

En illustration af den feerdige model illustreres pé figur 3.7.

Figur 3.7. Ferdige VISSIM model

3.4 Trafikmodellering i SUMO

I det fglgende, vil det blive beskrevet hvordan at mikrosimuleringsmodellen for SUMO er
blevet opbygget.

I SUMO bestar den modellerede mikrosimuleringsmodel af flere forskellige komponenter, i
form af filer, der definerer modellens vejnet, kgretgjer, rutenet og detektorfelter.

Vejnettet, som i indeveerende projekt bestar af veje, cykelstier og lyskryds, er blevet
opbygget ved hjelp af nededit - Et visuelt netveerks genereringsveerktgj, som er en
integreret del af SUMO softwaren. P& baggrund af netedit og dets funktioner, er det muligt
at skabe en virkelighedstro kopi af det eksisterende vejnet. Nar vejnettet er blevet defineret,
gemmes det som en netveerksfil.
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Nar netvaerket er defineret, laves en rutefil, hvori at modellens forskellige trafikanter, og
deres kgreadfeerd, defineres. Herefter defineres forskellige ruter pa det vejnet, der tidligere
blev defineret i netfilen, som herefter tildeles de forskellige trafikanter.

I SUMO, benyttes detektorfelter i modellen, til at detektere de kgretgjer, der indssettes
i modellen. Detektorfelterne indstilles til at registrere, nar kgretgjerne holder stille,
eller holder sig under en given hastighed, og bruges derved til at give information om

koleengderne i siumuleringerne. Detektorfelterne gemmes som en additional fil.

Nar netfilen, rutefilen og additional filen er defineret, kan de samles i en felles fil, bensevnt
som en sumocfg fil. Nar sumocfg filen er defineret, kan simuleringen kgres i SUMO-GUI,
der er et. veerktgj tilknyttet SUMO, hvori at simuleringen kan visualiseres. Til at udtraekke
resultater fra simuleringerne i SUMO, er veerktgjet TraCl (Traffic Control Interface) blevet
benyttet.

Pa figur 3.8 illustreres det, hvilke komponenter, som mikrosimuleringsmodellen for SUMO
bestér af.

C

cross.det.xml ! ross.rou.xml cross.net.xml

| cross.sumocfg

addltlonalflles

~5uUmo-gui -c cross.sumocfg

| Simulation I

Figur 3.8. Opbygning af mirkosimuleringsmodel i SUMO [Gao, 2017]

runner.py

3.4.1 Modelopbygning
Modelopbygningen i SUMO har mange samligneligheder med modelopbygningen i VISSIM.

Som tidligere nsevnt, er vejnettet i SUMO blevet opbygget ved hjeelp af det visuelle
netvaerks generingsveerktgj netedit. En af fordelene ved at benytte sig af netedit, er at
veerktojet gor det muligt at importere et baggrundskort, hvorpa at vejnettet kan modelleres
ovenpa. Herved kan det sikres at vejnettet bliver udformet sé virkelighedstro som muligt.

Efter at baggrundskortet er blevet importeret, og tilpasset, kan vejnettet modelleres.
Vejnettet, bestar i SUMO af ngglekomponenterne junctions (forbindelsespunkter), edges
(vejsegmenter) og connections (forbindelser mellem vejsegmenter).

Junctions (forbindelsespunkter), er punkter, der definerer, hvor forskellige edges (vejseg-
menter) mgdes. Junktions kan eksempeltvis placeres, nar der sker et retningsskift i vejnet-
tet, eller hvor flere vejsegmenter skal interferere. Eksempelvis kan en junktion fungere som
en signalregulering, som det ggr sig gaeldende i modellen for projektet.

En illustration af nogle junctions for modellen, illustreres pa figur 3.9. Her ses 3 junctions,
i form af rode cirkler, der forbinder forskellige edges (vejsegmenter). Den gverste junction,
er bindeled mellem de fire veje i modellen, og defineres i netedit som en signalregulering.
Denne er indstillet til at kgre efter signalprogram P3, som beskrevet i afsnit 3.2.1 pa side 21.
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Figur 3.9. Junctions - Punkter, der forbinder modellens vejsegmenter

Edges (vejsegmenter) repraesenterer de faktiske veje, mellem junctions, som keretgjerne i
modellen skal beveege sig pa. Edges spiller en vigtig rolle i forhold til at definere modellens
vejstruktur, tilladte hastigheder, samt tilladte kgretgjstyper pa de forskellige veje.

I projektet, er samtlige edges udformet, s de representerer det faktiske vejnet si meget
som muligt. Vejbredden af de forskellige kgrespor er blevet opmalt ved hjeelp af google
maps, hvorefter at modellens vejsegmenter er blevet tildelt deres respektive vejbredder.
Ved samtlige af modellens edges, er det desuden blevet defineret, den maksimale hastighed,
som kgretgjerne ma kgre (Denne er sat til den skiltede hastighed, som er 50 km/t), samt
hvilke kgretgjer, der ma befinde sig pa de forskellige vejsegmenter.

Et eksempel pa edges i modellen, illustreres pa figur 3.10. Her er det den del af Kong
Christians Alle syd, der leder op mod lysreguleringen, der illustreres. Det bemaerkes at der
fra syd er én edge, udformet som en toporet vej, med en seperat cykelsti. Herefter sendrer
vejen retning, samt at der bliver tilfgjet en venstresvingsbane, hvorfor at en ny edge bliver

modelleret.
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e -

_Junction

Figur 3.10. Edges - vejsegmenter, placeret mellem junctions, der repraesenterer det faktiske vejnet

Efter at vejnettet, bestaende af junctions og edges, er blevet opbygget, kan det defineres,
hvilke edges, som modellens kgretgjer kan kgre i mellem. Dette defineres ved hjeelp af
connections.

Et eksempel pa connections i modellen, illustreres pa figur 3.11. Her er det connections for
Hasserisgade gst, der bestemmes. Hasserisgade ¢gst er pa figuren markeret med turkisbla.
Kogretgjer kommende fra denne vej, skal kunne dreje til hgjre ad Kong Christians Alle
Nord, kgre ligeud ad Hasserisgade Vest, samt dreje til venstre ad Kong Christians Alle
Syd. Disse veje, markeret med grgn, veelges derfor som connection for Hasserisgade @st.
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Figur 3.11. Connections - Forbinder edges, og angiver hvordan trafikken kan bevaege sig pa
vejnettet

Det feerdige vejnet, bestaende af junctions, edges og connections, illustreres pa figur 3.12

Figur 3.12. Modellens vejnet, bestaende af junctions, edges og connections, visualiseret i netedit

Nar netveerket er blevet opbygget, kan modellens kgretgjer, deres rutevalg og kereadfeerd
defineres i rutefilen. Rutefilen indeholder definitionerne af forskellige typer af kgretgjer,
der gnskes at veere en del af modellen. Hvert kgretgj har visse standardparametre,
sasom stgrrelse, acceleration, deceleration og maksimal hastighed, der er angivet som
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standardveerdier. Disse parametre kan sendres senere for hvert individuelt kgretgj, hvis
det er ngdvendigt. [Lopez et al., 2018| Efter at koretgjerne, der gnskes at veere en del af
modellen, er blevet defineret, specificeres de ruter, som kgretgjerne kan veelge at tage. For
at tage hgjde for dag-til-dag variationer i trafikken, benyttes der en poissonfordeling, til
at beskrive kgretgjernes ankomstfordeling. [Vejdirektoratet, 2019b|

Til sidst defineres additional filen. I additional filen, defineres positionen af de
detektorfelter, der skal male kgleengderne i simuleringen. Ligesom i VISSIM, registrerer
detektorfeltet et kgretpj som vaerende stillestaende, nar dens hastighed v < 5km/t.

3.5 Simulering

Efter at modellerne for henholdsvis VISSIM og SUMO er opbygget, og inputs i form af
talt trafik samt rutevalg er indtastet, kan simuleringerne kgres, og den forngdne data,
i form af maksimale kgleengder, for hvert 5-minutters interval kan indsamles. Inden at
simuleringerne kgres, er der dog nogle tekniske parametre, der skal indstilles, for at sikre
at der opnés palidelige resultater. [Vejdirektoratet, 2019b|

Stgrrelse af tidsskridt

Stgrrelsen af tidsskridt indikerer hvor ofte at kgretgjers position i en given simulering
opdateres. Jo mindre et tidsskridt, desto mere ngjagtig bliver de resultater man far ud
af simuleringen. Det skal dog noteres at mindre tidsskridt betyder at der skal bruges
mere computerkraft, hvorfor at simuleringerne tager lzengere tid, end ved simuleringer, der
bruger stgrre tidsskridt. [Vejdirektoratet, 2019b|

I indeveerende projekt veelges det at simuleringerne foretages med det mindst mulige
tidsskridt pa 0,1, for at fa sa ngjagtige resultater som muligt. Ved tidsskridt pa 0,1 vil
det sige at kgretgjerne i simuleringerne opdaterer deres position 10 gange i sekundet.
[Vejdirektoratet, 2019b|

Tilfeeldighedsgenerator (Random seeds)

Nar en mikrosimuleringsmodel skal simuleres over flere gange, er det vigtigt at der ikke
simuleres med samme seed, som beskrevet i afsnit 1.1.1 pa side 4. Hvis en given model
simuleres x antal gange, er det af stor betydning at seed-veerdien varierer for hver ny
simulering, for ikke at fa de samme resultater. I VISSIM og SUMO tages dette hgjde for
ved at benytte sig af en tilfeeldighedsgenerator. Tilfeeldighedsgeneratoren sgrger for at der
ved hver ny simuleringssekvens for en given model, benyttes en ny seed-veerdi, for at tage
hgjde for dag-til-dag variaionen i trafikken. [Vejdirektoratet, 2019b]

Antal repetitioner af model

Nar man analyserer en kritisk variabel, der i dette tilfselde er den maksimale kgleengde,
ved hjelp af en stokastisk model, er der en risiko for, at det resultat, der opnas fra én
enkelt simulation, ligger langt fra den faktiske gennemsnitlige veerdi for den pagseldende
observerede variabel. For at fa indblik i fordelingen af resultaterne for disse kritiske variable,
herunder en estimering af deres middelveerdi, skal man gentage simuleringen flere gange.
[Vejdirektoratet, 2019b|

For at tage hgjde for variationen af simuleringens resultater, er det ngdvendigt at
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gentage simuleringen et vis antal gange (Med forskellige seed-veerdier, for ikke at fa
de samme resultater). I vejreglen for mikrosimuleringer, anbefales det at en simulation
gentages minimum 10-20 gange, for at tage hgjde for variationen af simuleringens
resultater. [Vejdirektoratet, 2019b| Ved kalibrering af mirkosimuleringsmodellerne, tages
der udgangspunkt i denne anbefaling, hvorfor en given simulering gentages 15 gange.

Man kan midlertidig ogsa estimere det ngdvendige mindste antal repitationer, der
skal foretages af en simulering, for at opna en forngden sikkerhed af simuleringens
resultater. [Vejdirektoratet, 2019b| Denne metode benyttes til at beregne det mindste antal
gentagelser, der skal foretages for hver simuleringsmodel, efter at de er feerdigkalibrerede,
og er videre beskrevet i afsnit 4.

3.6 Kalibrering

De fire feerdige modeller (Morgen- og eftermiddagsspidstimen modelleret i VISSIM og
SUMO), skal kalibreres med henblik pa at justere deres parametre si de afspejler
virkeligheden bedst muligt. Til kalibrering af simuleringsmodellerne i indeveerende projekt,
tages der udgangspunkt i anbefalede parametre angivet i vejreglen for mikrosimuleringer
[Vejdirektoratet, 2019b].

Kalibreringsprocessen indebzerer gentagne simuleringer af en given model. Hver simulering
udfgres 15 gange med forskellige seed-veerdier, som sikrer variation i resultatet. Under hver
simulering registreres den maksimale kgleengde for hvert 5-minutters interval i spidstimen
for hver af de fire vejgrene for projektlokationen.

Efter hver simulering summeres de maksimale kgleengder for hvert 5-minutters interval pa
hver vejgren i den samlede maleperiode. Dette giver en samlet veerdi for kglaengden pa hver
vejgren i simuleringen.

Nar alle simuleringerne er gennemfgrt, beregnes gennemsnittet af de summerede kgleengder
for hver vejgren. Disse gennemsnitsveerdier bruges til at sammenligne med de observerede
koleengder.

For at wvurdere modellens ngjagtighed beregnes den procentvise forskel mellem de
simulerede og observerede kglaengder. Forskellene viser, hvor meget de simulerede resultater
afviger fra de faktiske observationer. I indeveerende projekt antages en model at veere fuldt
kalibreret, hvis den procentvise forskel mellem de simulerede og observerede kgleengder
er mindre end 20%. Hvis forskellen er storre end 20%, skal modellen forsgges yderligere
kalibreret. For en mere detaljeret gennemgang af hvordan kalibreringerne er udfert i
indeveaerende projekt, henvises der til bilag C pa side 65.

Kalibreringprocessen er gennemfgrt pa baggrund af "trial and error"metoden. [Vejdirek-
toratet, 2019b]. Ved denne metode eksperimenteres der ved at sendre pa én parameter ad
gangen. Nar parameteren er gendret, foretages der en simulering med 15 forskellige seed-
veerdier, og resultaterne analyseres og sammenholdes med de observerede kglaengder. Hvis
kalibreringen med den pageeldende veerdi, fgrer hen mod det gnskede resultat, fortsasettes
der med &ndring af denne, indtil at det gnskede resultat er opnaet.
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3.6.1 Kalibreringprocess for VISSIM

Til kalibrering af modellerne opbygget i VISSIM, er der taget udgangspunkt i
parameterveerdier, angivet i Vejreglen for mikrosimuleringer [Vejdirektoratet, 2019b]. I det
fglgende, vil det blive beskrevet, hvilke parametre, der i kalibreringsprocessen for VISSIM
modellerne er blevet sndret, for at fa de forngdne resultater.

Number of interaction objects

I VISSIM, beskriver denne parameter, det mindste antal af objekter i modellen, sasom
stoplinjer og andre kgretgjer, som et kgretgj skal kunne reagerer pa. I vejreglen for
mikrosimulering, anbefales det at sendre denne veerdi fra dens defaultveerdi pa 2, til 4.
[Vejdirektoratet, 2019b|

Onskede acceleration

I VISSIM tilpasser kgretgjerne sig en given hastighed ved at accelerere og decelerere
med et st accelerations- og decelerationsparametre, der er knyttet dertil. I vejreglen for
mikrosimuering, er der angivet et seet anbefalede accelerationsveerdier, der er knyttet til et
seet givne hastigheder. Disse accelerationsparametre illustreres pa figur 3.13, sammen med
default parametrene for VISSIM.
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Figur 3.13. Anbefalede veerdier og standardindstillinger for gnskede acceleration for personbiler
[Vejdirektoratet, 2019b]

Pa baggrund af trial and error metoden, konkluderes det at de anbefalede vaerdier for den
gnskede acceleration, er for sméa i forhold til det gnskede resultat. Default parametrene for
VISSIM er derimod for store, hvorfor at der er fundet veerdier, der ligger i mellem disse.
De gnskede accelerationsparametre for morgen- og eftermiddagsspidstimen, er angivet i
henholdsvis tabel 3.4 og 3.5. Y, angiver den gnskede acceleration, Ymin angiver den
mindst mulige acceleration og Ymax angiver den maksimale acceleration. Andring af
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accelerationsparametrene, er kun foretaget for biler og varebiler, da veerdierne knyttet

til figur 3.5, kun knytter sig til dem..

Tabel 3.4. Onskede accelerationsparametre for trafikken i morgenspidstimen i VISSIM

. Y Ymin Ymax
Hastighed |\ /<91 | [m/s~2] | [m/s~2]
0km/t | 220 0,85 3,00
10 km/t | 2,20 0,85 5,75
20 km/t | 2,20 0,85 2,50
30 km/t | 1,00 0,85 2,25
40 km/t | 1,00 0,85 2,24
50 km/t | 1,00 0,85 2,20

Tabel 3.5. Pnskede accelerationsparametre for trafikken i eftermiddagsspidstimen i VISSIM

. Y Ymin Ymax
Hastighed |\ /s~9) | m/s~2] | [m/s~2]
0km/t | 2,00 1,35 3,00
10 km/t | 2,20 135 2,75
20 km/t | 2,20 135 2,50
30 km/t 1,90 1,35 2,25
40 km/t | 1,90 1,35 2,24
50 km/t | 1,00 1,35 2,20

Onskede deceleration

Ligesom for den ¢gnskede acceleration, foreligger der ogsa anbefalede veerdier for

den gnskede deceleration, som illustreres pa figur 3.14. P4 baggrund af trial and

error metoden konkluderes det at benytte de, i vejreglen for simulering, anbefalede

gnskede decelerationsparametre. De ¢gnskede decelerationsparametre for morgen- og

eftermiddagsspidstimen, er angivet i tabel 3.6. Andring af decelerationsparametrene, er

kun foretaget for biler og varebiler, da veerdierne knyttet til figur 3.6, kun knytter sig til

dem.
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Figur 3.14. Anbefalede vaerdier og standardindstillinger for gnskede deceleration for personbiler
[Vejdirektoratet, 2019b]

Tabel 3.6. Onskede decelerationsparametre for morgen- og eftermiddagsspidstimen

; Y Ymin Ymax
Hastighed |\ /<91 | [m/s~2] | [m/s~2]
0km/t | -287  |-320  |-2,50
10 km/t | 287 | 320 | -2,50
20 km/t | 3,00 | 390 | -2,60
30 km/t | 348 | 300 | -2.75
40 km/t | 340 | -400 | -2,70
50 km/t | 3,00 | 350 | -2.40

Standstill distance

Standstill distance, henviser til den gnskede distance mellem to stillestaende kgretgjer. 1
vejreglen for simuleringer anbefales det at seette denne veerdi til 2,5 meter. Ved simuleringer
med en standstill distance pa 2,5 meter i indeveaerende projekt, bliver kgerne meget lange
i forhold til virkeligheden. For at opna mere realistiske resultater er det valgt at seenke
veerdien for standstill distance til 1 meter. Denne sendring har vist sig at give bedre
resultater i simuleringen af bytrafikken, hvor kgretgjerne holder taettere.

Grontid

Ud fra de grafiske illustrationer for trafikteellingerne i bilag B pa side 63, ses det at der fra
Hasserisgade Vest og Hasserisgade (st, er en stor maengde venstresvingende trafik, bade
om morgenen og eftermiddagen. Pa grund af vigepligtreglerne er disse kgretgjer ngdt til
at holde tilbage for ligeudkgrende trafik, hvilket resulterer i opstuvning fra vest.
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I VISSIM kgrer kgretgjerne mindre aggresivt, end hvad der blev observeret under
inspektionen af krydset. Dette ses blandt andet i VISSIM, nar signalet skifter fra rgdt
til gult. Her stopper kgretgjerne meget hurtigt end de ggr i virkeligheden. For at simulere
en mere realistisk og aggressiv kgrsel for trafikken, er det derfor valgt at foretage nogle
eendringer.

Der er i projektet forsggt med at sendre noget af gultiden for henholdsvis Hasserisgade Vest
og Hasserisgade Ost, til grgntid, for at simulere en stgrre villighed til at kgre overfor gul,
for trafikanterne. Pa baggrund af forskellige forsgg, konkluderes det at sendring af gultiden
ikke har en synderlig effekt pa nedbringelse af kgleengden for Hasserisgade @st. Det har dog
vist sig at det har en betydelig effekt for nedbringelsen af kgleengden for Hasserisgade Vest,
hvis 2 af 4 sekunders gultid, sendres til grgntid, hvorfor dette er gjort bade for morgen- og
eftermiddagsspidstimen.

3.6.2 Kalibrering for SUMO

Ligesom for VISSIM, er der i SUMO blevet aendret pa parametre for acceleration,
deceleration, afstand mellem stillestaende kgretgjer, samt sendring af gultid til grentid.
Forskellen er dog at hvor en sndring af en parameter, sasom acceleration, i I‘VISSIM,
pavirker alle kgretgjer i hele modellen. I SUMO har det veeret muligt at sndre pa
parametrene, sa de kan tilpasses karetgjerne fra de forskellige vejgrene, individiuelt.

Acceleration

Accelerationsparameteren, beskriver et kgretgjs maksimale accelerationsevne i SUMO.
Defaultveerdien i SUMO er 2,6 m/s? for biler og varebiler. P4 baggrund af trial and error
metoden er det bestemt at sendre pa accelerationsveerdierne for Kong Christians Alle Nord
og Kong Christians Alle Syd, for bade morgen- og eftermiddagsspidstimen, som angivet i
tabel 3.7 og 3.8. Andring af accelerationsveerdierne er foretaget for biler og varebiler.

Tabel 3.7. Accelerationsparametre for morgenspidstimen

. a max
Vejgren [rrT/s ~9
Kong Christians 16
Alle Nord ’
Kong Christians 15
Alle Syd ’
Hasserisgade Default-veerdi
Dst
Hasserisgade Default-veerdi
Vest
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Tabel 3.8. Accelerationsparametre for eftermiddagsspidstimen

. a max
Vejgren [n?/s* 2]
Kong Christians 13
Alle Nord ’
Kong Christians 14
Alle Syd ’
Hasserisgade Default-veerdi
Dst
Hasserisgade Default-veerdi
Vest

Deceleration

Decelerationsparameteren, beskriver et kgretgjs maksimale decelerationsevne i SUMO.
Defaultveerdien i SUMO er -4,5 m/s? for biler og varebiler. P4 baggrund af trial and error
metoden er det bestemt at sendre pa decelerationsveerdierne for Kong Christians Alle Nord
og Kong Christians Alle Syd, for bade morgen- og eftermiddagsspidstimen, som angivet i
tabel 3.9. Andring af decelerationsvaerdierne er foretaget for biler og varebiler.

Tabel 3.9. Decelerationsparametre for Morgen- og eftermiddagsspidstime

Vejgren Decel
[m/s~2]
Kong Christians 40
Alle Nord ’
Kong Christians 40
Alle Syd ’
Hasserisgade Default-veerdi
Dst
Hasserisgade Default-veerdi
Vest

minGap

I SUMO, beskriver minGap, den mindste afstand, der skal holdes til et forankgrende
kgretgj. Default-veerdien for minGap er i SUMO 2,5 meter for alle kgretgjer. Da minGap
betegner den mindste afstand mellem kgretgjer, pavirker den ogsa den afstand der er
mellem stillestaende koretgjer. P4 baggrund af trial and error metoden, er folgende veerdier
for minGap bestemt for henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimen i SUMO, som vist
i tabel 3.10 og 3.11. Andring af veerdierne for minGap er foretaget for alle motordrevne
kgretgjer i modellerne.
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Grgntid

Tabel 3.10. minGap for morgenspidstime

. minGap
Vejgren [m]
Kong Christians
Alle Nord Default
Kong Christians 30
Alle Syd ’
Hasserisgade 10
Dst ’
Hasserisgade 1.0
Vest ’

Tabel 3.11. minGap for eftermiddagsspidstime

. minGap

Vejgren
[m]

Kong Christians
Alle Nord Default
Kong Christians 30
Alle Syd ’
Hasserisgade
Ost Default
Hasserisgade 1.0
Vest ’

Ligesom i VISSIM, kgrer kgretgjerne mindre aggressivt, end de ggr i virkeligheden. Der
tages ligeledes hgjde for dette ved kalibrering af SUMO modellerne, ved at sendre noget
af gultiden, til grontid. I SUMO, konkluderes det denne sendring bade har en betydning
for Hasserisgade Vest og Hasserisgade Jst. Det veelges derfor at sendre 2 sekunder af 4
sekunders gultid, til gron for Hasserisgade @st i morgenspidstimen, og det samme for

Hasserisgade Vest i Eftermiddagsspidstimen.
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3.7 Sammenligning af modeller og virkelighed

Efter at de fire modeller er blevet kalibreret, beregnes det mindste antal gange, de
skal simuleres for at der opnas en forngden sikkerhed i fastleeggelse af modellernes
resultater. [Vejdirektoratet, 2019b| I indeveerende projekt simuleres der 200 gange pr.
simuleringsmodel, for at der opnas de forngdne sikkerheder i resultater. For en mere
detaljeret gennemgang af hvordan dette er blevet bestemt, henvises der til bilag D pa
side 67.

Efter at der for hver model er gennemfert 200 simuleringer, bestemmes der for hver model,
den gennemsnitlige maksimale kgleengde for hver af de fire vejgrene, ved hvert 5-minutters
interval for henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimen. De maksimale kgleengder
for henholdsvis VISSIM og SUMO vil herefter blive sammenlignet med de observerede
kgleengder.
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Resultater

I indeveerende afsnit, vil projektets resultater, blive praesenteret. Til at starte med wvil
resultaterne for kalibreringsprocessen af de forskellige modeller blive praesenteret. Herefter
vil modellernes resultater i form af maksimale kglaengder for hver af de fire vejgrene, blive
sammenlignet med de maksimale observerede kglaengder.

4.1 Kalibrering af modeller

I det folgende, vil resultaterne af kalibreringsporcessen for morgen- og eftermiddagsspidsti-
men, for henholdsvis VISSIM og SUMO, blive praesenteret. I tabellerne vil vil den relative
procentvise forskel mellem de observerede og simulerede kgleengder enten veere markeret
med rgd eller grgn. Hvis forskellen er storre end 20%, er kravet for kalibreringen ikke op-
fyldt, hvorfor at der markeres med rg¢d. Hvis forskellen er mindre end 20%, er kravet for
kalibreringen opfyldt, og der markeres med grgn.

4.1.1 Morgenspidstime VISSIM

I tabel 4.1 og 4.2, er den relative procentvise forskel mellem de observerede maksimale
kgleengder, og i VISSIM, maksimale simulerede kgleengder, henholdsvis for og efter
kalibreringen, angivet.

Kalibreringsprocessen er foretaget pa baggrund af fremgangsmaden beskrevet i afsnit 3.6
pa side 34. Fgr kalibreringen ses det at samtlige af kagleengderne, simuleret i VISSIM, afviger
i forhold til de observerede kolaengder. Seerligt den simulerede trafik, kgrende fra @st og
Syd, ser ud til at skabe store kapacitetsmaessige problemer.

Efter at kalibreringsprocessen er foretaget, er summen af de simulerede kgleengder for
Hasserisgade Vest og Kong Christians Alle syd, neesten identiske med summen af de
observerede kgleengder for disse vejgrene. Det har i lgbet af kalibreringsprocessen ikke
veeret mulig at fa de simulerede kgleengder for Hasserisgade @st og Kong Christians Alle
Nord, til at passe med de observerede.

Tabel 4.1. For kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest ODst Nord Syd
Observerede [m] 1503 386 1195 1159
VISSIM [m] 1035 3496 933 2959

[Forskel [%] | e
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Tabel 4.2. Efter kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 1503 386 1195 1159
VISSIM [m] 1548 2140 780 1136

| Forskel [%] | 3

[ R R -2

4.1.2 Eftermiddagsspidstime VISSIM

I tabel 4.3 og 4.4, er den relative procentvise forskel mellem de observerede maksimale
kgleengder, og i VISSIM, maksimale simulerede kgleengder, henholdsvis for og efter
kalibreringen, angivet.

Kalibreringsprocessen er foretaget pa baggrund af fremgangsmaden beskrevet i afsnit 3.6
pa side 34. Ligesom for morgenspidsstimen, ses det her at samtlige af de siumulerede
kgleengder, afviger i forhold til de observerede kgleengder.

Efter at kalibreringsprocessen er foretaget, er summen af de simulerede kgleengder for
Hasserisgade Vest og Kong Christians Alle syd, nsesten identiske med summen af de
observerede kglengder for disse vejgrene. Det har i lgbet af kalibreringsprocessen ikke
vaeret mulig at fa de simulerede kgleengder for Hasserisgade @st og Kong Christians Alle
Nord, til at passe med de observerede.

Tabel 4.3. For kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Ost Nord Syd
Observerede [m] 980 464 739 976
VISSIM [m] 2572 2526 577 1200

Forskel [%]

Tabel 4.4. Efter kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 980 464 739 976
VISSIM [m] 983 1782 488 1051

| Forskel [%]

8

4.1.3 Morgenspidstime SUMO

I tabel 4.5 og 4.6, er den relative procentvise forskel mellem de observerede maksimale
kgleengder, og i SUMO, maksimale simulerede kglengder, henholdsvis for og efter
kalibreringen, angivet.

Kalibreringsprocessen er foretaget pa baggrund af fremgangsmaden beskrevet i afsnit 3.6
pa side 34. Fgr kalibreringen ses det at samtlige af kgleengderne, simuleret i VISSIM, afviger
i forhold til de observerede kgleengder. Sezerligt den simulerede trafik, kgrende fra gst, ser
ud til at skabe store kapacitetsmaessige problemer.
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Efter at kalibreringsprocessen er foretaget, afviger summen af de simulerede kgleengder for
Hasserisgade Vest, Hasserisgade st og Kong Christians Alle syd, meget lidt i forhold til
de observerede kgleengder for disse vejgrene. Det har i lgbet af kalibreringsprocessen ikke
veeret mulig at fa de simulerede Kong Christians Alle Nord, til at passe med de observerede.

Tabel 4.5. Fgr kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 1503 386 1195 1159
SUMO [m] 2835 1518 697 590

| Forskel [%]

Tabel 4.6. Efterkalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 1503 386 1195 1159
SUMO [m] 1725 441 857 1049
Forskel %] [0S I 5

4.1.4 Eftermiddagsspidstime SUMO

I tabel 4.7 og 4.8, er den relative procentvise forskel mellem de observerede maksimale
kgleengder, og i SUMO, maksimale simulerede kgleengder, henholdsvis for og efter
kalibreringen, angivet.

Kalibreringsprocessen er foretaget pa baggrund af fremgangsmaden beskrevet i afsnit 3.6
pa side 34. Fgr kalibreringen ses det at samtlige af kgleengderne, pa neer kpleengderne
fra Hasserisgade @st, simuleret i VISSIM, afviger i forhold til de observerede kglaengder.
Seerligt den simulerede trafik, kgrende fra vest, ser ud til at skabe store kapacitetsmaessige

problemer.

Efter at kalibreringsprocessen er foretaget, afviger summen af de simulerede kgleengder for
Hasserisgade Vest, Hasserisgade st og Kong Christians Alle syd, meget lidt i forhold til
de observerede kglaengder for disse vejgrene. Det har i lgbet af kalibreringsprocessen ikke
veeret mulig at fa de simulerede Kong Christians Alle Nord, til at passe med de observerede.

Tabel 4.7. For kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 980 464 739 976
SUMO [m] 2570 412 469 626
| Forskel [%] -11

44




4.2. Sammenligning af modeller og virkelighed Aalborg Universitet

Tabel 4.8. Efter kalibrering

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Dst Nord Syd
Observerede [m] 980 464 739 976
SUMO [m] 896 434 483 1022

Forskel (7] [ S 5

4.2 Sammenligning af modeller og virkelighed

Som tidligere naevnt, vil modellerne for VISSIM og SUMO, efter at de er blevet kalibrereret,
blive simuleret 200 gange, med henblik pé, for hver model, at bestemme de gennemsnitlige
maksimale kgleengder for hver af de fire vejgrene, ved hvert 5-minutters interval for
henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimen.

I det fglgende vil disse resultater blive praesenteret, og sammenlignet med de observerede
koleengder, for at bestemme, hvilke modeller, der simulerer de mest virkelighedstrio
situationer.

4.2.1 Morgen
Kong Christians Alle Nord

Sammenligning af de simulerede og observerede kglaengder, for vejgrenen Kong Christians
Alle Nord, illustreres pa figur 4.1. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-
minutters interval, er angivet i tabel 4.9. Ud fra resulaterne konkluderes det at hverken
VISSIM eller SUMO, har veeret i stand til at simulere resultater, der afspejler de virkelige
forhold for denne vejgren i morgenspidstimen. Dette var ogsa forventeligt pa baggrund
resultaterne for kalibreringsprocessen.
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Figur 4.1. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Nord
i morgenspidstimen

Tabel 4.9. Sammenligning af simulerede og observerede kglzengder for Kong Christians Alle Nord
i morgenspidstimen

KI. 07:30 | 07:35 | 07:40 | 07:45 | 07:50 | 07:55 | 08:00 | 08:05 | 08:10 | 08:15 | 08:20 | 08:25 | 08:30
Observerede [m] 64 75 106 190 180 100 95 61 112 72 63 29 48
VISSIM [m] 64 74 80 78 69 57 53 61 56 56 41 47 47
SUMO [m] 68 117 113 95 84 61 66 68 65 76 53 57 25

Kong Christians Alle Syd

Sammenligning af de simulerede og observerede kglaengder, for vejgrenen Kong Christians
Alle Syd, illustreres pa figur 4.2. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-
minutters interval, er angivet i tabel 4.10. Ud fra resulaterne konkluderes det at béde
VISSIM og SUMO, har veeret i stand til at simulere resultater, der afspejler de virkelige
forhold for denne vejgren i morgenspidstimen nogenlunde, pa neer ved tidsintervallet 07:55-
08:20. Her sker der nogle meget kraftige stigninger og fald ved de observerede kgleengder.
I samme tidsinterval, er der en mere jeevn fordeling af kgleengderne for VISSIM og SUMO.
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Figur 4.2. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Syd
i morgenspidstimen

Tabel 4.10. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Syd
i morgenspidstimen

KI. 07:30 | 07:35 | 07:40 | 07:45 | 07:50 | 07:55 | 08:00 | 08:05 | 08:10 | 08:15 | 08:20 | 08:25 | 08:30
Observerede [m] 44 61 102 69 110 174 124 71 46 73 200 45 38
VISSIM [m] 58 71 69 81 113 129 95 101 86 94 102 29 17
SUMO [m] 60 87 86 87 120 126 99 102 92 103 146 78 27

Hasserisgade Ost

Sammenligning af de simulerede og observerede kgleengder, for vejgrenen Hasserisgade
Dst, illustreres pa figur 4.3. Veerdierne af de maksimale kolengder for hvert 5-minutters
interval, er angivet i tabel 4.11. Ud fra resulaterne konkluderes det at kgleengderne for
SUMO modellen er yderst palidelige, i forhold til at afspejle de virkelige forhold. Kurven for
SUMO modellen fglger kurven for de observerede kgleengder meget teet, dog med en smule
lengere gennemsnitlige kgleengder. Resultaterne for VISSIM modellen er derimod ikke i
stand til at afspejle virkelige forhold. Dette var ogsé forventeligt pa baggrund resultaterne
for kalibreringsprocessen.
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Figur 4.3. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade st i
morgenspidstimen

Tabel 4.11. Sammenligning af simulerede og observerede kglengder for Hasserisgade st i

morgenspidstimen
KI. 07:30 | 07:35 | 07:40 | 07:45 | 07:50 | 07:55 | 08:00 | 08:05 | 08:10 | 08:15 | 08:20 | 08:25 | 08:30
Observerede [m] | 15 27 48 39 26 25 50 28 31 39 23 6 28
VISSIM [m] 40 74 110 | 141 | 149 | 194 | 205 | 203 | 228 | 218 | 143 69 31
SUMO [m] 23 42 65 62 39 57 56 50 56 37 16 13 6

Hasserisgade Vest

Sammenligning af de simulerede og observerede kgleengder, for vejgrenen Hasserisgade Vest,

illustreres pa figur 4.4. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-minutters interval,
er angivet i tabel 4.12. Ud fra resulaterne konkluderes det at bade VISSIM og SUMO er i
stand til at afspejle de virkelige forhold nogenlunde. Kglaengderne for begge modeller fglger

de observerede nogenlunde, pa neer i lgbet af det sidste kvarter af mélingerne (08:15-08:30).
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Figur 4.4. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade Vest i
morgenspidstimen

Tabel 4.12. Sammenligning af simulerede og observerede kglaengder for Hasserisgade Vest i
morgenspidstimen

Kl. 07:30 | 07:35 | 07:40 | 07:45 | 07:50 | 07:55 | 08:00 | 08:05 | 08:10 | 08:15 | 08:20 | 08:25 | 08:30
Observerede [m] 41 94 78 126 130 188 205 210 177 99 74 50 30
VISSIM [m] 55 91 107 115 128 163 154 204 211 151 158 116 41
SUMO [m] 46 63 81 128 164 206 203 233 238 216 177 138 72

4.2.2 Eftermiddags
Kong Christians Alle Nord

Sammenligning af de simulerede og observerede kglaengder, for vejgrenen Kong Christians
Alle Nord, illustreres pa figur 4.5. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-
minutters interval, er angivet i tabel 4.13. Ud fra resulaterne konkluderes det at hverken
VISSIM eller SUMO, har veeret i stand til at simulere resultater, der afspejler de virkelige
forhold for denne vejgren i morgenspidstimen. Dette var ogsa forventeligt pa baggrund
resultaterne for kalibreringsprocessen.
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Figur 4.5. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Nord
i eftermiddagsspidstimen

Tabel 4.13. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle
Nord i eftermiddagsspidstimen

KI. 16:00 | 16:05 | 16:10 | 16:15 | 16:20 | 16:25 | 16:30 | 16:35 | 16:40 | 16:45 | 16:50 | 16:55 | 17:00
Observerede [m] 65 52 50 64 52 39 86 76 60 44 30 58 63
VISSIM [m] 46 46 51 38 31 51 37 34 33 30 30 31 33
SUMO [m] 43 45 47 40 34 48 39 36 35 36 34 34 15

Kong Christians Alle Syd

Sammenligning af de simulerede og observerede kglaengder, for vejgrenen Kong Christians
Alle Syd, illustreres pa figur 4.6. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-
minutters interval, er angivet i tabel 4.14. Ud fra resulaterne konkluderes det at hverken
VISSIM eller SUMO er i stand til at simulere resultater, der afspejler de virkelige forhold
for denne vejgren i eftermiddagsspidstimen. Resultaterne for kalobreringsprocessen viste at
begge programmer burde vaere i stand til at simulere resultater, der afspejler de virkelige
forhold for denne vejgren. Dette kan indikere at der under kalibreringsprocessen er simuleret
for fa gange.
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Figur 4.6. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Syd
i eftermiddagsspidstimen

Tabel 4.14. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Kong Christians Alle Syd
i eftermiddagsspidstimen

KI. 16:00 | 16:05 | 16:10 | 16:15 | 16:20 | 16:25 | 16:30 | 16:35 | 16:40 | 16:45 | 16:50 | 16:55 | 17:00
Observerede [m] 52 41 80 74 88 116 131 53 60 44 66 68 104
VISSIM [m] 48 57 88 91 78 72 123 130 104 111 108 78 64
SUMO [m] 51 93 151 135 92 98 116 7 53 54 40 45 27

Hasserisgade Ost

Sammenligning af de simulerede og observerede kgleengder, for vejgrenen Hasserisgade
Dst, illustreres pa figur 4.7. Veerdierne af de maksimale kolengder for hvert 5-minutters
interval, er angivet i tabel 4.15. Ud fra resulaterne konkluderes det at kgleengderne for
SUMO modellen er yderst palidelige, i forhold til at afspejle de virkelige forhold. Kurven
for SUMO modellen fglger kurven for de observerede kgleengder meget taet. Resultaterne
for VISSIM modellen er derimod ikke i stand til at afspejle virkelige forhold. Dette var
ogsé forventeligt pa baggrund resultaterne for kalibreringsprocessen.
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Figur 4.7. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade st i
eftermiddagsspidstimen

Tabel 4.15. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade st i
eftermiddagsspidstimen

KI. 16:00 | 16:05 | 16:10 | 16:15 | 16:20 | 16:25 | 16:30 | 16:35 | 16:40 | 16:45 | 16:50 | 16:55 | 17:00
Observerede [m] 30 48 50 28 38 40 20 43 38 27 47 22 33
VISSIM [m] 86 86 100 133 148 144 116 111 95 116 119 87 55
SUMO [m] 36 37 39 41 40 40 24 32 22 44 37 42 12

Hasserisgade Vest

Sammenligning af de simulerede og observerede kgleengder, for vejgrenen Hasserisgade
Vest, illustreres pa figur 4.8. Veerdierne af de maksimale kgleengder for hvert 5-minutters
interval, er angivet i tabel 4.16. Da der som tidligere neevnt, er maélefejl for malingen af
kgleengderne ved Hasserisgade Vest i eftermiddagsspidstimen, er grafen for de observerede
kgleengder ikke intakt. Ud fra de medtagende resultater, tegner der sig et billede af at
koleengderne for VISSIM og SUMO ikke afspejle de virkelige forhold.
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Figur 4.8. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade Vest i
eftermiddagsspidstimen

Tabel 4.16. Sammenligning af simulerede og observerede kgleengder for Hasserisgade Vest i
eftermiddagsspidstimen

KI. 16:00 | 16:05 | 16:10 | 16:15 | 16:20 | 16:25 | 16:30 | 16:35 | 16:40 | 16:45 | 16:50 | 16:55 | 17:00
Observerede [m] 21 128 - 140 147 - 205 91 57 - 79 60 52
VISSIM [m] 56 89 128 100 56 90 102 55 38 62 37 42 56
SUMO [m] 42 58 99 109 107 89 104 95 7 79 81 63 32
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Diskussion

Folgende afsnit vil forsgge at lave en sammenfatning af indeveerende projekt ved at
diskutere de, i projektet, anvendte metoder og deres indvirkning pa resultaterne.

Resultaterne praesenteret i afsnit 4 viser, at det ikke har veeret muligt for hverken
VISSIM eller SUMO, at simulere de trafikale situationer for henholdsvis morgen- og
eftermiddagsspidstimen, sa de afspejler virkelige forhold, malt pa baggrund af de maksimale
kgleengder for krydsets fire vejgrene, i 5-minutters intervaller. Under kalibreringsprocessen,
har det ikke veeret muligt for nogen af modellerne, at blive fuldt kalibreret. For at en
model anses for fuldt kalibreret, skal den den procentvise forskel mellem de simulerede og
observerede kgleengder vaere mindre end 20%, for alle fire vejgrene.

Seerligt trafikken, korende fra Kong Christians Alle Nord, har vist sig at veere problematisk
at kalibrere. Det har ikke veeret muligt at kalibrere denne vejdel tilfredsstillende, hverken
for VISSIM eller SUMO. At netop denne vejdel har veere sveer at kalibrere, kan for det
forste skyldes retningsfordelingen af kgretgjerne, kgrende fra nord. Som illustreret i bilag
B pa side 63, er der stort set ingen venstresvingene trafik fra nord, hverken i morgen-
eller eftermiddagsspidstimen. Dette betyder at at trafikken fra nord, stort set bestar af
ligeudkgrende og hgjresvingende trafik, og derved har fortrinsret i lyskrydset med hensyn til
vigepligt. For bade VISSIM og SUMO, galder det at billisterne som standard, kgrer meget
ordentligt, og derved ikke tager "chancer"pé samme made som det blev observeret under
krydsinspektionen og trafikteellingerne. Det er muligt at sendre p& hvor "godt"billisterne
kgrer, i bade VISSIM og SUMO, hvilket der ogsa er forsggt sendret. Det viste sig dog at hvis
dette @endres for trafikken for en given retning, s pavirker det ogsa de omkringliggende
trafikstrgmme. Ofte i en negativ retning, hvorfor at det blev valgt ikke at arbejde videre
med dette under kalibreringsprocessen.

Generelt set, har det vist sig at vaere nemmere at kalibrere modellerne i SUMO, da det her
har veeret muligt at sendre pa de kgretekniske parametre for de enkelte kgretgjer, for hver
vejgren. Dette har vist sig at give bedre resultater, i forhold til modelleringen foretaget i
VISSIM, hvor en &endring i de kgretekniske parametre for en given kgretgjstype, sendrer
parametrene for samtlige af kgretgjerne i modellen.

Resultaterne for kalibreringen af trafikken kgrende fra Kong Christians Alle Syd, i
eftermiddagsspidstimen, viste at bade VISSIM og SUMO burde veere i stand til at
simulere trafikken for denne vejgren, sa den afspejler virkelige forhold. Dette viste sig
dog ikke at veere tilfeeldet ved sammenligning af de simulerede og observerede kgleengder.
Dette kan indikere at de anbefalede 15 simuleringer, der er blevet brugt der under
kalibreringsprocessen ikke har veeret tilstraekkeligt i forhold til at give palidelige resultater.
Grundet den store tid det tager at simulere, er det i projektet valgt ikke at simulere mere
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end 15 gange, under kalibreringsprocessen. Hvis der var den gnskede tid til radighed,
til at simulere flere gange, kan fremgangsmaden beskrevet i bilag D benyttes til at
bestemme det mindste antal simuleringer, der skal foretages for hver simuleringsmodel,
under kalibreringsprocessen, for at opné en forngden sikkerhed i kalibreringens resultat.

I indevaerende projekt er simuleringsmodellerne begraenset til at omfatte simple modeller,
hvis geografi er afgraenset til kun at besta af krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade. Pa
baggrund af denne afgraensning er det besluttet at generere den ankomne trafik tilfeeldigt
ved hjeelp af en poisson-fordeling. I praksis vil trafikken dog ikke fglge en sddan fordeling,
da den i langt stgrre grad vil veere pavirket af de omkringliggende veje og kryds. Bade nord
og syd for Kong Christians Alle, samt gst og vest for Hasserisgade, er der signalregulerede
kryds, hvorfor at trafikken i realiteten vil have en anden ankomstfordeling, end den har i
projektets modeller. At medtage de omkringliggende veje /kryds ville hgjst sandsynligt give
nogle mere virkelighedstro resultater, men ville samtidig kreeve flere ressourcer i forhold
til trafikteellinger, og gore modelopbygningen mere tidskreevende og kompliceret.

For modellerne i indeveerende projekt, er der blevet simuleret et antal gange med forskellige
seed-veerdier, for at tage hgjde for at der ved anvendelse af stokastiske modeller, kan
forekomme resultater af en kritisk veerdi, for en simulering, med stor afvigelse i forhold
til det virkelige, observerede gennemsnit. I vejreglen for mikrosimuleringer, anbefales
det at der ved trafikteellinger, ligeledes foretages dataindsamling ad flere omgange, da
virkeligheden ligeledes er underlagt tilfeeldigheder i forhold til variationer i trafikken
[Vejdirektoratet, 2019b]. Det kan derfor ikke afvises om den observerede trafik pa dagen
for trafikteellingerne, d. 16-03-2023, har veeret underlagt en vis afvigelse i forhold til den
gennemsnitlige trafik for projektlokaliteten.

Datagrundlaget for indeveerende projekt, bestar af manuelle trafikteellinger foretaget i et
kryds, samt malte kgleengder. Dataindsamlingen er foretaget af henholdsvis seks personer
om morgenen, og seks personer om eftermiddagen. Da der er flere personer, der foretager
samme type maling pa samme tid, er det forventeligt at der forekommer en vis form for
usikkerhed i de resultater, der indsamles.

Grundet mandskabsmangel, blev trafiktzellingerne i krydset foretaget af to personer, selvom
vejledningen for trafikteellinger foreskriver at der ved krydsteellinger i 4-benet kryds, med
mere end 800 keretgjer pr. time, skal bruges fire teellere[Vejdirektoratet, 2006]. Selvom
at det blev vurderet at to teellere godt ville kunne handtere opgaven, ma det forventes
at der fglger en vis usikkerhed med i det data, der foreligger herfra, grundet den store
trafikintensitet pa projektlokationen.
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Konklusion

I indeveerende projekt har der veeret et gnske om at undersgge om hvorvidt at
der findes alternative mikrosimueringsprogrammer til programmet VISSIM, der kan
modellere trafik under danske forhold. P& baggrund af dette gnske, er det valgt at
sammenligne mikrosimuleringsprogrammet SUMO, med VISSIM. I fglgende afsnit vil der
blive konkluderet pa, hvordan projektet har besvaret problemformuleringen, som lyder:

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

Til at besvare ovenstdende problemformulering, er der i projektet valgt at foretage
en sammenligning af de to programmer. Sammenligningen gar ud pa at simulere
en trafikal situation for krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade i Aalborg, for
henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimen, og sammenligne resultaterne heraf med
resultaterne fra en virkelig trafikteelling foretaget pa den pageeldende lokalitet. Som
sammenligningsparameter mellem simuleringsmodellerne og den virkelige trafik, er det
blevet besluttet at sammenligne de maksimale kglezengder for hver af krydsets fire vejgrene,
i b-minutters intervaller for spidstimerne.

I et forsgg pa at ggre hver af simuleringsmodellerne i projektet sa virkelighedstro
som mulig, har hver simuleringsmodel gennemgaet en kalibreringsproces, hvori at nogle
udvalgte adfserdsmaessige og kgretekniske parametre er blevet sendret med henblik pa at
genskabe en kgrselsadfeerd i modellerne, der afviger mindst muligt i forhold til den, ved
projektlokationen, observerede trafiks kgreadfeerd. P& baggrund af kalibreringsprocessen
har det vist sig at veere nemmere at kalibrere SUMO end VISSIM. Dog har det i projektet
ikke veere muligt for nogen af hverken VISSIM- eller SUMO modellerne, at blive fuldt
kalibreret.

Efter at modellerne i projektet er blevet kalibreret er der foretaget et antal simuleringer,
som danner baggrund for bestemmelsen af de gennemsnitlige maksimale kgleengder for hver
model. Sammenligning af disse kgleengder og de i projektet observerede kgleengder, viser at
SUMO generelt set er bedre til at afspejle de virkelige forhold for projektlokaliteten. Det
er dog ikke alle veje, som SUMO realistisk set kan simulere, s& de maksimale kgleengder
afspejler virkeligheden.

Pa baggrund af resultaterne for indevaerende projekt, kan det ikke konkluderes om hvorvidt
at SUMO kan modellere mere realistiske trafikale situationer for dansk trafik, end VISSIM.
Resultaterene for projektet giver indikationer af, at SUMO har potentiale til at simulere
trafikale situationer for danske forhold, der er ligesd eller endda mere realistiske end
VISSIM. For at dette kan valideres, kraever det, at modellerne skal kunne kalibreres sa
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de afspejler den eksisterende trafik, bedre end hvad det har veeret muligt for indeveerende
projekt. For at dette kan lade sig ggre, er modellernes kompleksitet ngdt til at gges ved at
medtage flere veje og kryds samt indsamle mere omfattende og ngjagtige data.

o7



Litteratur

Gao, 2017. Bo Gao. A Programmer’s Note on TraCI tls, TraCI, and SUMO.
https://intelaligent.github.io/tctb/post-learning-traci-tls.html#
define-edge-types-with-a-typxml-file, 2017. sidste besgg 17.05.2023.

Google, 2023. Google. google.com/maps. https://www.google.com/maps, 2023. sidste besgg
09.05.2023.

Gunarathne D. og V., 2023. Kulathunga A. Gunarathne D., Amarasingha N. og
Wickramasinghe V. Optimization of VISSIM Driver Behavior Parameter Values Using
Genetic Algorithm. Suranaree Journal of Science and Technolog, 30, s. 117-125, 2023.

Hidas, 2006. P. Hidas. Fvaluation and further development of car following models in
microscopic traffic simulation. ISBN: 9781845641795, URBAN TRANSPORT 2006. WIT
Press, 2006.

Julsgaard, 2023. Line Ettinger Julsgaard. Efter et ar med omkorsel: Hasserisgade er igen dben
for trafik. https://aalborgnu.dk/nyheder/det-sker/
efter-et-aar-med-omkoersel-hasserisgade-er-igen-aaben-for-trafik/4370049, 2023.
Downloadet: 11-05-2023.

Laura Bieker-Walz og Gimm, 2023. Marek Junghans Laura Bieker-Walz, Michael Behrisch
og Kay Gimm. FEwvaluation of car-following-models at controlled intersections.
https://core.ac.uk/download/pdf/132840277.pdf, 2023. sidste besgg 03.06.2023.

Lopez et al., November 2018. Pablo Alvarez Lopez, Michael Behrisch, Laura Bieker-Walz,
Jakob Erdmann, Yun-Pang Flétterod, Robert Hilbrich, Leonhard Liicken, Johannes Rummel,
Peter Wagner og Evamarie Wiefner. Microscopic Traffic Simulation using SUMO. pages
2575-2582, 2018. URL https://elib.dlr.de/127994/.

Morneault, 2023. David Morneault. GPS Tracks.
https://apps.apple.com/us/app/gps-tracks/id425589565, 2023. sidste bespg 16.03.2023.

Opensource, 2023. Opensource. What is open source.
https://opensource.com/resources/what-open-source, 2023. sidste besgg 03.06.2023.

Parajuli Ranjan, Poudyal Ramhari and Loskot, Pavel, 06 2020. Parajuli Ranjan,
Poudyal Ramhari and Loskot, Pavel. SONEUK Conf2020, 06 2020.

Pruthvi Manjunatha, 2013. Tom V. Mathew Pruthvi Manjunatha, P. Vortisch. Methodology
for the Calibration of VISSIM in Mized Traffic. https://www.semanticscholar.org/paper/
Methodology-for-the-Calibration-of-VISSIM-in-Mixed-Manjunatha-Vortisch/
c429eb783aefdc06£88d611cf3534c014cd82cac/figure/4, 2013. sidste besgg 21.05.2023.

Qianjing et al., 2021. Sun Qianjing, Wang Yong, Zeng Lingqiu, Han Qingwen, Xie Qinglong,
Ye Lei og Xie Fukun. Research on optimization and evaluation method of the car following
model based on SUMO application test scenario. ISBN: 1-66547-922-1, 2021 IEEE Intelligent
Vehicles Symposium Workshops (IV Workshops). IEEE, 2021.

Ronald E. Walpole og Ye, 2012. Sharon L. Myers Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers og
Keying Ye. Probabilitiy and Statistics for Engineers and Scientists, NINTH EDITION. ISBN:
978-0-321-62911-1, Hardback. PEARSON, 2012.

o8


https://intelaligent.github.io/tctb/post-learning-traci-tls.html#define-edge-types-with-a-typxml-file
https://intelaligent.github.io/tctb/post-learning-traci-tls.html#define-edge-types-with-a-typxml-file
https://www.google.com/maps
https://aalborgnu.dk/nyheder/det-sker/efter-et-aar-med-omkoersel-hasserisgade-er-igen-aaben-for-trafik/4370049
https://aalborgnu.dk/nyheder/det-sker/efter-et-aar-med-omkoersel-hasserisgade-er-igen-aaben-for-trafik/4370049
https://core.ac.uk/download/pdf/132840277.pdf
https://elib.dlr.de/127994/
https://apps.apple.com/us/app/gps-tracks/id425589565
https://opensource.com/resources/what-open-source
https://www.semanticscholar.org/paper/Methodology-for-the-Calibration-of-VISSIM-in-Mixed-Manjunatha-Vortisch/c429eb783aefdc06f88d611cf3534c014cd82cac/figure/4
https://www.semanticscholar.org/paper/Methodology-for-the-Calibration-of-VISSIM-in-Mixed-Manjunatha-Vortisch/c429eb783aefdc06f88d611cf3534c014cd82cac/figure/4
https://www.semanticscholar.org/paper/Methodology-for-the-Calibration-of-VISSIM-in-Mixed-Manjunatha-Vortisch/c429eb783aefdc06f88d611cf3534c014cd82cac/figure/4

Litteratur Aalborg Universitet

S.H. et al., 2022. Aly S.H., Martono S. og Harusi N. M. R. Analysis of Motorized Vehicles
Performance at Signalized Intersections Based on Micro Simulation. IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science, 1117, s. 1-10, 2022.

Shutterstock, 2023. Shutterstock. Shutterstock. https://www.shutterstock.com/
image-vector/road-traffic-free-flow-machines-260nw-1173901555. jpg, 2023. sidste
besgg 03.06.2023.

SUMO, 2023. SUMO. Definition of Vehicles, Vehicle Types, and Routes.
https://sumo.dlr.de/docs/Definition_of_Vehicles2C_Vehicle_Types2C_and_Routes.
html#car-following_models, 2023. sidste besgg 03.06.2023.

Transportministeriet, 2021. Transportministeriet. Bred aftale om infrastruktur for mere end
160 mia. kroner vil samle Danmark frem mod 2035. https://www.trm.dk/nyheder/2021/
bred-aftale-om-infrastruktur-for-mere-end-160-mia-kroner-vil-samle-danmark-frem-mod-2035,
2021. Besggt: 23-02-2023.

Usman et al., 2021. Ahmed Hafiz Usman, Huang Ying og Lu Pan. A Review of Car-Following
Models and Modeling Tools for Human and Autonomous-Ready Driving Behaviors in
Micro-Simulation. Smart Cities, 4, 314-335, 2021.

Vejdirektoratet, 2017. Vejdirektoratet. Hvorfor vokser vejtrafikken i Danmark?
https://www.vejdirektoratet.dk/api/drupal/sites/default/files/publications/
drivkrfter_bag_trafikvkst.pdf, 2017. Besggt: 21-02-2023.

Vejdirektoratet, 2020. Vejdirektoratet. Statsvejnettet 2020.
https://www.vejdirektoratet.dk/udgivelse/statsvejnettet-2020, 2020. Besggt:
23-02-2023.

Vejdirektoratet, 2023a. Vejdirektoratet. Trengsel i dag.
https://www.vejdirektoratet.dk/tema/trafikken-i-fremtiden#1, 2023a. Besggt:
23-02-2023.

Vejdirektoratet, 2023b. Vejdirektoratet. Nggletal om vejtransport.
https://www.vejdirektoratet.dk/side/trafikkens-udvikling-i-tal, 2023b. Besggt:
17-02-2023.

Vejdirektoratet, 2006. Vejdirektoratet. Trafiktellinger Planlegning, udfsrelse og
efterbehandling. https://www.vejdirektoratet.dk/udgivelse/
trafiktaellinger-planlaegning-udfoersel-og-efterbehandling, 2006. sidste besgg
12.05.2023.

Vejdirektoratet, 2019a. Vejdirektoratet. Handbog - Tverprofiler I Byer.
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaal/vd201900067
showExact=true#page=4&dest=XYZ,83,757,0, 2019a. sidste besgg 09.05.2023.

VEJDIREKTORATET, 2023. VEJDIREKTORATET. Vejman.dk.
https://vejman.vd.dk/update/mui/index. jsp, 2023. sidste besgg 07.05.2023.

Vejdirektoratet, 2019b. Vejdirektoratet. Handbog - Anvendelse Af Mikrosimuleringsmodeller.
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaal/
5d1e1b0b0c4d46d7beccle8b6e93324c?showExact=true, 2019b. sidste besgg 30.03.2023.

VISSIM, 2023. VISSIM. PTV VISSIM 10 USER MANUAL.
https://usermanual.wiki/Document/Vissim20102020Manual. 1098038624 .pdf, 2023. sidste
besgg 02.06.2023.

99


https://www.shutterstock.com/image-vector/road-traffic-free-flow-machines-260nw-1173901555.jpg
https://www.shutterstock.com/image-vector/road-traffic-free-flow-machines-260nw-1173901555.jpg
https://sumo.dlr.de/docs/Definition_of_Vehicles2C_Vehicle_Types2C_and_Routes.html#car-following_models
https://sumo.dlr.de/docs/Definition_of_Vehicles2C_Vehicle_Types2C_and_Routes.html#car-following_models
https://www.trm.dk/nyheder/2021/bred-aftale-om-infrastruktur-for-mere-end-160-mia-kroner-vil-samle-danmark-frem-mod-2035
https://www.trm.dk/nyheder/2021/bred-aftale-om-infrastruktur-for-mere-end-160-mia-kroner-vil-samle-danmark-frem-mod-2035
https://www.vejdirektoratet.dk/api/drupal/sites/default/files/publications/drivkrfter_bag_trafikvkst.pdf
https://www.vejdirektoratet.dk/api/drupal/sites/default/files/publications/drivkrfter_bag_trafikvkst.pdf
https://www.vejdirektoratet.dk/udgivelse/statsvejnettet-2020
https://www.vejdirektoratet.dk/tema/trafikken-i-fremtiden#1
https://www.vejdirektoratet.dk/side/trafikkens-udvikling-i-tal
https://www.vejdirektoratet.dk/udgivelse/trafiktaellinger-planlaegning-udfoersel-og-efterbehandling
https://www.vejdirektoratet.dk/udgivelse/trafiktaellinger-planlaegning-udfoersel-og-efterbehandling
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaa1/vd20190006?showExact=true#page=4&dest=XYZ,83,757,0
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaa1/vd20190006?showExact=true#page=4&dest=XYZ,83,757,0
https://vejman.vd.dk/update/mui/index.jsp
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaa1/5d1e1b0b0c4d46d7becc1e8b6e93324c?showExact=true
https://vejregler.dk/h/7e0fba84-06dd-483b-898a-c7b3e3affaa1/5d1e1b0b0c4d46d7becc1e8b6e93324c?showExact=true
https://usermanual.wiki/Document/Vissim20102020Manual.1098038624.pdf

Litteratur Aalborg Universitet

Yde, 2018. Anders Yde. AUTOMATISK KALIBRERING AF RUNDKORSLER I VISSIM
VED HI&ZLP AF GENETISK ALGORITME, 2018.

60



Signal

plan

KORREKTION.

HASSERISGADE

KORREKTION.

1:200

af

——

s-ynalnngk]bel 27x1 5mm? 35

HASSERISGADE
I

SWARCD DAUMARK AIS

Kong Chr.Allé.

Telfon 3 6655 85
Telfa 36,8955 00 Oversigtsplan

Aalborg Kommune

- Hasserisgade

Figur A.1. Oversigtsplan for krydset Kong Christians Alle-Hasserisgade [Michael Thau, Aalborg

Kommune, e-mail, 04-04-2023]
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PROGRAM: 60" Dagprogram , samordnet, (P3)

0 10 20 30 40 50 60 90 100
= 2468 2468 2468 2468 2468 2468 2468 2468 2468 2468 =
Nr. [Signalgr. | | Grantider
1 A1 30 | 30
2 |Az 30 | 30
3 |B1 18 | 18
4 |B2 16 | 16
5 |af 30 | 30
6 |ag 30 30
7 |bf 11 1
8 |bg 16 | 18

SIGNATURFORKLARING:

L L L

Min. Ferl. Fratid Venstre
GRON GUL RGD ROD/GUL

Tegnonr: 919.371
Swa’coyg Aalborg Kommune

Udfart af: UB
Swarco Danmark A/S e . Dato:  2014-02-20
Tonsbakken 16-18 Kong Christians Allé - Hasserisgade :
DK - 2740 Skovlunde Appar: 300421
Telefon 36 88 88 88

Signalgruppeplan
9 gruppep Blad: 3

Figur A.2. Signalplan for krydset Kong Christians Alle/Hasserisgade, Morgen- og eftermiddags-
program (07.20-09.00 og 15.20-17.00 ) [Michael Thau, Aalborg Kommune, e-mail, 04-04-2023|
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Figur B.2. Trafiktal for morgenspidstimen, torsdag d. 16-03-2023
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Figur B.3. Trafiktal for eftermiddagsspidstimen, torsdag d. 16-03-2023
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Kalibrering

I det folgende vil der blive givet et eksempel pé, hvordan det kan vurderes, om en given
simuleringsmodel har behov for at blive kalibreret. Eksemplet vil tage udgangspunkt i
resultaterne fra en simulering af morgenspidstimen i SUMO, hvor defaultparametrene for
SUMO er blevet anvendt. Som tidligere naevnt, bliver simuleringen gentaget 15 gange, med
forskellige seed-veerdier, for at tage hgjde for dag-til-dag variationen i trafikken.

I tabel C.1 er resultaterne for simuleringerne foretaget i SUMO, angivet. I tabellen ses
de summerede kgleengder for hver af de fire vejgrene i hver af de 10 simuleringer. Nederst
er gennemsnittet af kgleengderne for de 15 simuleringer angivet. Gennemsnittet giver en
overordnet indikation af, hvordan de simulerede kgleengder fordeler sig i lgbet af spidstimen
for hver vejgren.

I tabel C.2 er de observerede, maksimale kglaengder for de fire vejgrene for morgenspidsti-
men angivet.

Tabel C.1. Gennemsnit af summerede maksimale kgleengder for de fire vejgrene for morgenspidsti-
men

. . Sum af simulerede maksimale kglaengder
Simulering nr. [m]
Hasserisgade Vest | Hasserisgade @st | Kong Christians Alle Nord | Kong Christians Alle Syd

1 1688 524 550 482
2 2541 454 489 701
3 1077 531 593 528
4 1495 593 679 464
5 1611 902 521 604
6 1452 753 534 666
7 2213 427 590 553
8 1410 543 652 505
9 2389 815 619 539
10 1781 576 640 646
Gns. 1766 612 587 569
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Tabel C.2. Maksimale kgleengder for de fire vejgrene for morgenspidstimen

Kl Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
) Vest Dst Nord Syd
07:30 41 15 64 44
07:35 94 27 75 61
07:40 78 48 106 102
07:45 126 39 190 69
07:50 130 26 180 110
07:55 188 25 100 174
08:00 205 50 95 124
08:05 210 28 61 71
08:10 177 31 112 46
08:15 99 39 72 73
08:20 74 23 63 200
08:25 50 6 29 45
08:30 30 28 48 38
| SUM | 1503 386 1195 | 1159

Den relative zendring beregnes herefter mellem de observerede og simulerede resultater som

angivet i tabel C.3. Her ses det at forskellen mellem de observerede og simulerede kglaengder

for Hasserisgade Vest er mindre end 20% (17%). Forskellen mellem de observerede og

simulerede kgleengder for de tre andre vejgrene er storre end 20% (henholdsvis 59%, 51%

og 51%), hvorfor at modellen skal forsgges kalibreret med nye trafikale parametre.

Tabel C.3. Relative sendring mellem observerede og simulerede resultater

Hasserisgade | Hasserisgade | Kong Christians Alle | Kong Christians Alle
Vest Ost Nord Syd
Observerede 1503 386 1195 1159
SUMO 1766 612 587 569
(Torskel (7] [
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Antal repetitioner af

simuleringsmodeller

I det fglgende vil det blive beskrevet hvordan det, som neevnt i afsnit 3.7 pa side 41,
er blevet bestemt at de i projektet fire kalibrerede modeller, skal simuleres 200
gange pr. simuleringsmodel, for at der opnas en forngden sikkerhed i fastleeggelse af
modellernes resultater. Til fastleeggelse af dette, er der taget udgangspunkt i vejreglen
for mikrosimuleringer [Vejdirektoratet, 2019b]. Folgende fremgangsmade beregnes for hver
vejgren i en given model. Den vejgren, der ud fra beregningerne, har den stgrste veerdi, er
den vejgren, der regnes videre med.

Fremgangsmaden er som fglge:

1. Udpegelse af kritisk resultatvariabel

Til at starte med, udpeges der en kritisk resultatvariabel. I indeveerende projekt er den
kritiske resultatvariabel, summen af de maksimale kgleengder for en given vej, i en given
simulering.

2. Valg af konfidensinterval

Der veelges herefter en tillads fejlmargin, ogsa kaldt konfidensinterval, som betegner
stgrrelsen pa omradet, inden for hvilket den sande middelvaerdi med en vis sandsynlighed
vil ligge. [Vejdirektoratet, 2019b| I indevaerende projekt vaelges et konfidensintervallet pa
€=20,05

3. Valg af konfidensniveau

Herefter fastseettes der et konfidensniveau, der beskriver sandsynligheden for, at den sande
(ukendte) middelveerdi ligger inden for konfidenintervallet i forhold til den middelveerdi,
der estimeres pa baggrund af simuleringen. [Vejdirektoratet, 2019b]. I indeveerende projekt
veelges et konfidensniveau pa 95%. Ved et konfidensniveau pa 95%, vil det sige at
sandsynligheden for at den sande middelveerdi ligger uden for den fastsatte fejlmargin
i forhold til den beregnede middelveerdi, accepteres at veere o = 100 — 95 = 5%.

4. Udfgrelse af simuleringer
Der udfgres nu et antal simuleringer, hvoraf den kritiske resultatvariabel for hver simulering
noteres. I indeveerende projekt udfgres der 15 simuleringer.

5. Udregning af standardafvigelse S
P& baggrund af de kritiske resultatvariable, der blev bestemt i punkt 4, kan standardafvi-

gelsen nu bestemmes. Standardafvigelsen er beregnet pa baggrund af formel (D.1).
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g [2Xi—X)? (D.1)

Hvor

X er i’te udfald for resultatvariablen af de i alt N repitationer, og

_ X;
X - =

N
er middelveerdien af de N udfald, af resultatvariablen.[Vejdirektoratet, 2019b)|
6. Bestemmelse af antal simuleringer

Det kan nu bestemmes om hvorvidt at der er foretaget nok simuleringer, eller om antallet
af simuleringer skal gges. Dette bestemmes ved anvendelse af formlen, beskrevet i ligning

(D.2).

2'S‘tN/_1(1—a/2) 2‘S-tN/_1(1—04/2)

N = K )= X e

(D.2)

Hvor:
S er standardafvigelsen, som beskrevet i punkt 5

X er middelveerdien af de N udfald, af resultatvariablen, som beskrevet i punkt 5
a = 0,05, som beskrevet i punkt 3

ty—1(1—a/2) er (1 —a/2)-fraktilen i t-fordelingen med N’-1 frihedsgrader. Veerdien er en
tabelveerdi, der kan findes i [Ronald E. Walpole og Ye, 2012]

€ er det valgte konfidensinterval, som beskrevet i punkt 2
7. Opfyldning af kriterier

Nar N’ er blevet udregnet jeevnfgr punkt 6, skal det vurderes om hvorvidt at det givne
antal simuleringer accepteres, eller om der skal simuleres yderligere. Hvis:

Hvis N’ er mindre end det allerede foretagede antal simuleringer, N, anses de opstillede
kriterier for konfidensinterval og konfidensniveau opfyldt ved det foretagne estimat pé
middelveerdien af den kritiske resultatvariabel. Der behgves derved ikke at blive foretaget
yderligere simuleringer.|Vejdirektoratet, 2019b)|

Hvis N’ er storre end det allerede foretagede antal simuleringer, N, er det ngdvendigt at
foretage yderligere simuleringer. Nar de nye simuleringer er foretaget, regnes der en ny
standardafvigelse og middelveerdi, som beskrevet i punkt 5. Herefter fortseettes der med
punkt 6. Denne fremgangsmade fortseettes med indtil at N’ er mindre end antal foretagede
simuleringer.
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