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SVEND TØFTING

Investor, 
Bestyrelsesmedlem 
Senior rådgiver vedr. salg i ATS

• Formand ITS Danmark 14 år indtil 2019
• Ansvarshavende redaktør i 30 år af Trafik&Veje
• Bestyrelsesmedlem ERTICO - ITS Europe 2012-2018
• Grundlægger af Vejforum
• Direktør europæisk ITS-kongres i Aalborg 2017
• Medvært ved ITS Verdenskongressen I København 2018
• Valgt til ITS World Congress Hall of Fame - Lifetime Achievement 

Award for Europe – 2019
• IDA’s Trafik talsmand
• Blogger om intelligent trafik på www.ing.dk
• Nu ATS

http://www.ing.dk/
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ATS er et bud på et agilt anlæg
- Baseret på AI/maskinlæring 



VISIONEN MED ATS ER AT BRUGE AI TIL
– DET SELVTÆNKENDE SIGNALANLÆG 

• Trafikoptimering med kunstig 
intelligens/maskinlæring

• Selvtænkende universalkontroller i styreskabene
• Dynamisk overvågning med automatisk fed back

• Driftsstabilitet 
• Trafikudvikling/statistikker 

• TrafficBoard til brugerne til at følge og administrere 
krydsene

5



ATS SIGNALOPTIMERING
- ANVENDT MASKINLÆRING
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AT-FLOW - INTELLIGENT 
SIGNALSTYRING I
REALTID

Fysisk layout

Program design:
● Signalgrupper
● Randbetingelser
● Sikkerhed

Tid eller trafikstyret
program. Ofte mere end 
én. Hvis det er
trafikstyret, er det et 
regel baseret system, 
der er baseret på
punktdata

Effektuerede 
signalprogram

Sammenligning mellem AT-Flow 
og traditionel signalstyring

Sensor lag. 
Radar data 
konverteres til 
loop-data

● Den eneste signalstyring baseret på rå
radardata.

● Systemet bygger ovenpå og interagerer med det
eksisterende signalanlæg.

● Bruger den aktuelle trafiksituation til at allokere
grøn tid.

● Optimering ved hjælp af maskinlæring, som kan
forestage signalændringer hvert sekund.

Fortrolig



AT-FLOW: STEP 1 – RÅ RADAR DATA -> VASKEDE RÅ DATA

Rå radar data Vaskede - rå data
Fortrolig



AT-FLOW TRIN 2: 
KOBLING TIL VOGNBANER

AT-Flow forudsiger og etablerer 
automatisk lige efter installation af 
banerne baseret på 
trafikbevægelser

AT-Flow forbinder biler og cykler til 
banerne - markeret med farver

For hver bane har vi nu et antal 
enheder med

type - bil-lastbil / bus- cykler
position
Hastighed

Fortrolig



AT-FLOW : VÆGTNING PÅ 
BANER OG ENHEDER

• Kan vægte hver bane

• Kan vægte biler og lastbil / bus 
og cykler

• Den kan anvendes forskellige 
vægtninger på forskellige 
tidspunkter

/ bus



AT-FLOW TRIN 4: 
OPTIMERING VED 
MASKINLÆRING

• Beregner de mest sandsynlige 
kombinationer af 
signalgruppeplaner (med frit 
fasevalg) 20-25 sek frem

• 1000-3000 kombinationer

• Anvender maskin læring til at finde 
kombinationen med den laveste 
samlede vægtede rejsetid for at 
passere stoplinjerne i alle 
kombinationer.

Fortrolig

Monte Carlo Tree Search



AT-FLOW STEP5: 
BESLUTNING FOR NÆSTE 
SEKUND

• Vælger for det næste 
sekund fra kombinationen 
med den laveste samlede 
vægtede rejsetid for at 
passere stoplinjerne

Fortrolig



Data vask

Biler og cylker
forbindes til 

vognbaner/stier og 
de vægtes

Maskinlæring med analyse 
af ~ 3000 kombinationer 

af signalgruppeplaner
næste 20-25 sek

Finder 
kombinationen med 

laveste totale 
vægtede ventetid 

Beslutning for 
næste sekund

Optimering 
hvert  sekund

Raw radar
data

AT-Flow
Data dreven 
optimering

Fortrolig



FRIT FASEVALG
GIVER MANGE KOMBINATIONER
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TRAFFICBOARD
- PLATFORM FOR OVERSIGT OG BRUGERSTYRING
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LØBENDE OVERSIGT OVER SIGNALERNE
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TIDSDIFFERENTIEREDE PRIORITERINGER
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LIDT SIGNALTEKNIK

19



SIKKERHED MOD LANGE VENTETIDER
Variable omløbstider - de er i gennemsnit under 1 minut
Der er indbygget sikkerhed mod lange ventetider
• Der defineres for hver kryds

• max anmeldelsestider (ca. 10 sek. før ankomst til stopstreg - ETA=ca 10) 
• Max grøntid

• Når en anmeldelsestid overskrides (fx 60 sek) skal der i næste fase 
skiftes til den aktuelle tilfart

• Fasen med grøntid kan her max have ”Max grøntid” (fx 30 sek) før 
der skal skiftes

20



SIKKERHED MOD LANGE VENTETIDER
Anmeldelsestider – resultat: kortere omløbstider
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SIMULERING – GRØNNE BØLGER



23

DYNAMISKE GRØNNE BØLGER 
● Simulering på 4 i dag samordnet kryds i Aalborg
● Forbedring i samordning uden kommunikation mellem kryds

• 30% forbedret rejsetid i myldretiden
• Vi ser en blødere stigning 

• 18% forbedret rejsetid i myldretiden. 



LHOVRA
• Truck priority - OK 

• Major Road Priority - OK

• Incident reduction for cars in 
dilemmazone – OK

• Variable green-yellow
not alloved in DK

• Reduction af Red Light 
Infrigments

• Green-Yellow-green
Not alloved in DK



TRAFIKDATA – BIG DATA
- TÆLLINGER
- ANALYSER
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OPLYSNINGER FOR HVERT SEKUND
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vehicle_ID........   # Unikt nummer for hvert køretøj 
length .............    # længden af køretøjet
vehicle_class .... # køretøjstype
radar ..............    # radar som har registreret køretøjet
x_pos ............... # x koordinat i forhold til radaren
y_pos ............... # y koordinat i forhold til radaren
x_speed ............ # x hastighed i forhold til radaren
y_speed ............ # y hastighed i forhold til radaren
ETA ...............    # eta til stoplinje (beregnet tid til stoplinjen)
distance_to_stop # afstand til stoplinjen
timestamp ......... # tid hvor vi så punktet
lane ...............     # banen som punktet ligger i



BIG DATA FRA RADAR
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18 august 7.30-7.45

Grenåvej – Egå Havvej
I Aarhus

A1 retningen 
- 121 biler
- 2751 punkter

300.000 punkter
pr døgn

100 mio. punkter/år



BIG DATA FRA RADAR
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Vejle

18 august 7.30-7.45

1678 punkter

110 biler



DATA FRA RADAR
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Alle data gemmes

- kan bl.a. anvendes til beregning af effekten ved ATS
- Ventetider
- Kølængder
- CO2 
- hastigheder

- Kombineres med andre datatyper etz. 



LØBENDE DATAOPSAMLING OG 
STATISTIKKER

Trafiktællinger – mobilitetsstatistikker m.v.
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LØBENDE DATAOPSAMLING  
- OPDELING PÅ SPOR, TYPER  - GEMMES HVERT KVARTER

Trafiktællinger – mobilitetsstatistikker m.v.

31



HISTORISKE  STATISTIKKER
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FORELØBIGE ERFARINGER
- VISSIM SIMULERINGER
- 2 TESTKRYDS

- VEJLE 
- AARHUS
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• Samfundsøkonomisk gevinst
- 2.5M DKK/kryds/år
- -Dynamiske grønne bølger
- Resultaterne er verificeret af COWI

Resultater

https://pro.ing.dk/mobilitytech/artikel/intelligent-
signalanlaeg-viser-gode-takter-i-aarhus-
venstresvingende-drager

https://pro.ing.dk/mobilitytech/artikel/intelligent-signalanlaeg-viser-gode-takter-i-aarhus-venstresvingende-drager


TrafficBoard - Vejle
35

Testkryds – Bredstenvej – Skibetvej - Vejle



Resultater evalueret af COWI (Data fra Sky)
Reduceret ventetid
o -16% morgen
o -13% eftermiddag

o 19% mindre I kø - morgen

o 5% mere I kø - eftermiddag
o (også 4,5% flere køretøjer)

Evaluering - Vejle



ARTIKEL TRAFIK&VEJE
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Trafficboard Skibetvej rejsetider
• B-retningen har 

mindre rejsetid
• A-retningen har 

højere rejsetid
• Optimerings-

algoritmen har 
omfordelt grøntiden 
til at passe til de 
ønskede prioriteringer 

Rejsetider I morgenspidsen (7:00-8:00)



BUSPRIORITERING 
- KØRETØJER OVER 8,4 M SAT TIL VÆGT PÅ 10 PERSONBILER 
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Baseret på 20.000 biler gennem krydset med 
GPS-positionering
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SAMMENLIGNING I VISSIM 
MED TRADITIONELLE NYE ANLÆG
- FORELØBIGE RESULTATER
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Ventetider Antal bilstop

Lav trafikbelastning - +

Meget trafik i én hovedretning - +

Meget trafik i alle retninger ++ ++

Meget trafik fra sideretning ++ ++
Meget varierende venstresvingende 
trafik

+++ +++



DET TEKNISKE
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UNIVERSALCONTROLLER

• Kobles ind mellem radar og styreapparat
• Let at konfigurere
• Finder selv vognbaner
• Overvåger krydset
• Der spares over 50% af opsætningstid
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FREMTIDENS 
PLANLÆGNINGSSTRATEGI
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BEHOV FOR NY 
PLANLÆGNINGSSTRATEGI

• Installer ATS-boks og AT-Flow
• Mål trafikafviklingen med det nuværende 

signalstyringsprogram i 2 uger
• Slå optimeringen til
• Mål trafikafviklingen igen
• Anvend de indsamlede data til evt. justeringer
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Fremtidens AGILE 
signalanlæg

Intelligent signalstyring efter aktuelt behov

Dynamiske grønne bølger

Prioriteter og event handlers 

Åbne systemer og standarder

Overvågning, dataopsamling og prioritering fra 
central kommandostation 



VISIONEN MED  ER ATS ? 
– DET SELVTÆNKENDE ANLÆG

• Ny selvtænkende universalkontroller i styreskabene
• Finder selv vognbaner og stier
• Meget letter opsætning, konfigurering og overvågning

• Trafikoptimering med kunstig intelligens
• 15-30% mindre ventetid, CO2 belastning 
• Trafikstyrede dynamiske grønne bølger

• TrafficBoard til brugerne
• med online overvågning
• Tidsdifferentierede prioriteringer af tilfarter og trafikantgrupper 
• Trafikdata – big data

• Online trafikstatistikker
• Historiske data
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Økonomi
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ØKONOMI

• ATS monitorering – 25.000.- for 1 kryds
• Installation af box i styreskab 
• input fra radar - internetadgang
• Faseinformation
• Monitorering/analyser gennem TrafficBoard  

• ATS  signalprioritering koster 50.000.- for 1 kryds
• Installation som ved monitorering
• Adgang til at styre faser
• Monitorering/analyser gennem TrafficBoard  
• Signaloptimering og anvendelse af prioriteringsværktøj  gennem TrafficBoard
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