%EDVANCED TRAFFIC SYSTEMS

Data Dreven Trafikstyring
Forslag til samarbejdsmodel
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Investor,
Bestyrelsesmedlem
Senior radgiver vedr. salg i ATS

ADVYANCED TRAFFIC

Formand ITS Danmark 14 ar indtil 2019
Ansvarshavende redaktgr i 30 ar af Trafik&Veje
Bestyrelsesmedlem ERTICO - ITS Europe 2012-2018
Grundlaegger af Vejforum

Direktgr europaisk ITS-kongres i Aalborg 2017
Medveert ved ITS Verdenskongressen | Kgbenhavn 2018
Valgt til ITS World Congress Hall of Fame - Lifetime Achievement
Award for Europe — 2019

IDA’s Trafik talsmand

Blogger om intelligent trafik pa www.ing.dk

Nu ATS

¥

SYSTEMS
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[Pansk Vejtidsskrift - December 2019 l

om "agile” trafiksignalan

gere decemberudgaver har haft det - alle vejmyndigheder, men det er mitindtryk, at viikke
og mange spazndende artikler er for-  helter der endnu og samtidig med, s4 stir naeste "le-
fattet—men hvorlangt erviegentligkommetudepd  vel”af nye, intelligente trafiksignalanlag og banker

enneudgave af TrafikogVeje hartrafik-  samordningen. Og i virkeligheden er der pa ingen
Dsignalanlaeg som tema - ligesom tidli-  made noget nyt i det, det burde vaere basisdrift hos

AF LENE KRULL vejene, ude i virkeligheden? pa.Vikan nu lz2se om alle de fantastiske muligheder,
ﬁ‘mﬁﬁ Hvor tzt er vi egentlig pa, at de godt 3000 trafik-  der er for anvendelse af ny teknologi, kommunikati-
Ikrigvd dk signalanlzgiDk, bare “spiller”efter alle kunstensreg-  onmellem vejsideudstyr og keretejer og anvendelse

ler? Ervi hurtige nok til at fa udbedret fejl ogmang-  af nyt intelligent udstyr — vaerktajerne er der, tekno-
ler, og erudstyret i marken tidssvarende? Ertrafiksig-  logien er klar — men hvordan kan vi implementere

i @resundsregionen
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ATS er et bud pa et agilt
- Baseret pa Al/maskinla

-;/"/




VISIONEN MED ATS ER AT BRUGE Al TIL
— DET SELVTANKENDE SIGNALANLEG

* Trafikoptimering med kunstig
intelligens/maskinlcering

 Selvicenkende universalkontroller i styreskabene
- Dynamisk overvagning med automatisk fed back
e Driftsstabilitet
.  Trafikudvikling/staftistikker

* TrafficBoard til brugerne til at felge og administrere
I krydsene



I ATS SIGNALOPTIMERING
. - ANVENDT MASKINLAERING
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AT-FLOW - INTELLIGENT F——=—0 .
SIGNALSTYRING | e sighalprogram
REALTID

Tid eller trafikstyret
program. Ofte mere end
én. Hvis det er
trafikstyret, er det et

Sammenligning mellem AT-Flow
og traditionel signalstyring

Environment - regel baseret system,
. . o o der er baseret pa
e Den eneste signalstyring baseret pa ra el ounktdata
radardata. EoEphnd B
Sensor lag.
e Systemet bygger ovenpa og interagerer med det Nelefolf O|CITCI.
eksisterende signalanlzeg. konverteres fil
loop-data

® Bruger den aktuelle trafiksituation til at allokere
gron tid.

Program design:

e Signalgrupper

e Randbetingelser
e Optimering ved hjxlp af maskinlaering, som kan e Sikkerhed

forestage signalaendringer hvert sekund.

Fortrol |g Fysisk layout



Vaskede - ra data

Ra radar data

Fortrolig



Fortrolig

AT-FLOW TRIN 2:
KOBLING TIL VOGNBANER®

AT-Flow forudsiger og etablerer
automatisk lige efter installation af
banerne baseret pd
trafikbevoegelser

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

For hver bane har vi nu et antal
enheder med
type - bil-lastbil / bus- cykler
position
Hastighed
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AT-FLOW : VAGTINING PA
BANER OG ENHEDER

* Kan veegte hver bane

* Kan veegte biler og lastbil / bus
og cykler

* Den kan anvendes forskellige
veegtninger pa forskellige
tidspunkter

Truck / bus

s @Ejj TrafficBoard

Default priority

B save

Default

All priorities

Default

Morgenspidstime

Buspriority A2

Time Slots

@ Buspriority A2




AT-FLOW TRIN 4:
OPTIMERING VED
MASKINLARING

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

 1000-3000 kombinationer

« Anvender maskin lcering til at finde
kombinationen med den laveste
samlede voegtede rejsetid for at

passere stoplinjerne i alle
kombinationer.

Monte Carlo Tfee Search

Fortrolig




AT-FLOW STEPS: Fortrolig
BESLUTNING FOR NASTE
SEKUND

S

- Veelger for det nceste
sekund fra kombinationen
med den laveste samlede
voegtede rejsetid for at

o W
passere stoplinjerne
E i ;
—_— 1B
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ADVYANCED TRAFFIC 5YSTEMS

Besluthing for

o
| Optimering

hvert sekund
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Data d reven ..af ~3000 kopbinatigner- -

kombinationen med P!
laveste totale af sighalgruppeplan
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FRIT FASEVALG

GIVER MANGE KOMBINATIONER

TIUCKRS § UUsss 1Eve d wiine poiust

Other wvehicles have a black border

Signal group plans

Leaflet | Map data ©2020 Googl
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TRAFFICBOARD

- PLATFORM FOR OVERSIGT OG BRUGERSTYRING




LOBENDE OVERSIGT OVER SIGNALERNE

S@kys TrafficBoard EI

I Freeze ‘

Show vehicles Show signals
Show raw data | Show radars
| Show trace

Priorities

Current configuration: Default

~

Alw
A2 v
Trucks / buses have a white border
ALV v
Other vehicles have a black border -
3 Leafiet | Map data 82020 Google
A2V v
Signal group plans
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Signal group plans

A1
AICYL

ATV

A2CYL
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TIDSDIFFERENTIEREDE PRIORITERINGER
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TrafficBoard
Time Slots
Default priority Monday Tuesday
01:00
Default = 02:00
Al brioriti 03:00
priorities 04:00 .
06:00 i Busprioritet Pty PN
Default 07:00 | 0600-17.00

‘ 08:00 Truck

‘ Busprioritet
09:00




I LIDT SIGNALTEKNIK




SIKKERHED MOD LANGE VENTETIDER

Variable omlgbstider - de er i gennemsnit under 1 minut
Der er indbygget sikkerhed mod lange ventetider

» Der defineres for hver kryds

« max anmeldelsestider (ca. 10 sek. fgr ankomst til stopstreg - ETA=ca 10)
* Max grentid

« NAr en anmeldelsestid overskrides (fx 60 sek) skal der i nceste fase
skiftes til den aktuelle tilfart

* Fasen med grentid kan her max have "Max grgntid” (fx 30 sek) far
der skal skiftes .




SIKKERHED MOD LANGE VENTETIDER

Anmeldelsestider — resultat: kortere omlgbstider

Signal group plans
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SIMULERING — GRONNE BOLGER
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DYNAMISKE GRONNE BOLGER

e Simulering pd 4 i dag samordnet kryds i Aalborg
e Forbedring i samordning uden kommunikation mellem kryds

Travel time

(Northbound)
130
120
110
100
90 - e
80 e e —
70 1 - - - - -
£:00- 115 - 1:30- 145 - 800 - 815 - 8:30- 8:45 -
715 T30 745 8:00 815 830 845 900
e | x/5tiNng coOntroller s |ntelligent controlier

+ 30% forbedret rejsetid i myldretiden
e Viser en blgdere stigning

Travel time
(Southbound)

130

120

110
100
Q0 e —

80 {— e ———
70

T00- 715~ T30 T-45- 8:00- 8:15- 8:30- 8:45.-
715 730 745 B00 815 830 845 900

s [ xisting controller = = Intelligent controller

+ 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

Relation between detectors and LHOVRA-function

Funkticn | Furkticners Rrdelning po defektorer |
L L Truck Priority
H H Maior Road Priority
0O 5 o o Incident Reduction
v 1 v v Variable Greer/Yeliow
R : R B |Reduction of Red Light Infngements|
B A A A | Green-Yellow-Red-Green Cycles
! E
: :
! l
! I

'l

EE TR R R TN EE ]

T'
;

[k s

Owersiks dver IHOVRA-tekniken 61 en wig med 70 km/h

Distances are related to 70 km/h and scalable to any speed.

Figure 4-1. Detector layout and relationship for LHOVRA system.




I TRAFIKDATA - BIG DATA

X - TALLINGER
- ANALYSER




OPLYSNINGER FOR HVERT SEKUND

vehicle _ID........ # Unikt nummer for hvert karetgj
length ............. # leengden af kagretgjet
vehicle_class .... # karetgjstype

radar .............. # radar som har registreret karetgjet
X_POS ..ouvvnennnnn. # x koordinat i forhold til radaren

Y _POS .oevneennnenn. # 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 sa punktet

lane ............... # banen som punktet ligger i
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Grenadvej — Ega Havvej

18 august 7.30-7.45
I Aarhus

S

Al retningen
- 121 biler

]
]
-
-

sde

- 2751 punkter

MR TR SR
g ape

[t #

Alaiithy 27

=]

pr degn
100 mio. punkter/ar

300.000 punkter




BIG DATA FRA RADAR

Vejle Hastighed /afstand til stopstreg - Vejle - A2

18 august 7.30-7.45

1678 punkter

110 biler




Hastighed /afstand til stopstreg - Vejle - A2

DATA FRA RADAR

Alle data gemmes

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

Kolaengder

- CO2

hastigheder

- Kombineres med andre datatyper etz.

lane Al T

Antal af lane Kolonnenavne -

Rakkenavne b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 51 35 48 32 40 24 15 8 7 18 30
10 44 32 38 46 35 30 38 26 19 15 13
20 33 25 31 30 33 40 36 35 35 33 35
30 28 16 19 19 19 30 28 38 55 49 45
40 22 9 9 16 16 20 22 24 17 22 29
50 22 23 25 10 16 17 9 18 16 18 20
60 6 3 7 3 6 4 7 8 7 9 6
70 1 1 1 1 1 1
Hovedtotal 207 144 177 157 165 166 155 158 156 165 178

Trafikant sekunder

100,0 140,0




A2left

Leg Lane

Al
Alleft
AlleftTurn
AlRight

A2

A2Right
A2RightTurn

aZcy

B

BLeftTurn

b2cy

LOBENDE
STATIS

Number of vehicles

34

23

33

1

22

24

14

10

DATAOPSAMLING OG

|KKER

Avg. travel time [sec]
13.1

114

23

10.5

30.3

376

18

43.4
438

43.1

Trafiktaellinger — mobilitetsstatistikker m.v.

Stopped vehicles [%]
26 %
25 %
100 %
17 %
100 %
100 %
100 %
50 %
0%
75 %
79%
70 %

0%

95%tile queue length [m]

8.2

12.5
271

20.8

239

33.6

Avg. queue times [sec]

12.7
218

33.6

Time interval: 04-11-20, 12:30:00 - 12:43:58

Avg. speed [km/h]
449

60.2

10.8

45.4

18

144

17.2

20.7

11.9
15.8

47

ADYANCED TRAFFID SYSTEMS



LOBENDE DATAOPSAMLING

- OPDELING PA SPOR, TYPER - GEMMES HVERT KVARTER

Hide/show data v Time interval: 03-08-20, 9:45:00 - 9:57:17

Leg Lane Type Number of vehicles Avg. transport time [sec] Stopped vehicles [%] Avg. speed [km/h]
Al 14 28 0% 74.5
Car 14 2.8 0% 74.5
Truck 0 _ 0%
Alleft 2 2 0% 785
Car 2 2 0% 785
Truck 0 0%
AlleftTurn 0 - 0%
Car 0 0%
Truck 0 0%
AlRight 12 29 0% 733
Car 12 29 0% 733
Truck 0 0%
A2 18 39 0% 63.9

Bicycle

Trafikteellinger — mobilitetsstatistikker m.v. s @EJ

ADYANCED TRAFFID SYSTEMS



HISTORISKE STATISTKKER ~ ~*

Date Missing data [%] Vehicle count Stopped Vehicles [%] Avg. travel time [sec] Download
03-12-2020 0% (D f96) 19,776 36.3% (7, 183) 18.7
02-12-2020 14% (13 / 98] 17,2449 37.9% (6,5335) 18.6
01-12-2020 0% (D / 96) 19,008 38.1% (7,245) 18.7
30-11-2020 0% (0 / 96) 19,524 38.7% (7,550) 19.4
29-11-2020 0% (0 / 96) 14715 31.8% (4,672) 15.8
28-11-2020 0% (D J96) 16,340 38.7% (6,318) 179

27-11-2020 1% (1 /96) 19,522 44.9% (87457) 20.8




I FOREL@BIGE ERFARINGER

- VISSIM SIMULERINGER
- 2 TESTKRYDS

- VEJLE

- AARHUS




Resultater

Samfundsgkonomisk gevinst

2.5M DKK/kryds/ar

-Dynamiske grenne balger
Resultaterne er verificeret af COWI

S Qks

ADVANCED TRAFFIC SYSTEMS

o M Average delay k4 Queue M Stops MFuel consumption M Travel time

/70

60

S0

40
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https://pro.ing.dk/mobilitytech/artikel/intelligent-signalanlaeg-viser-gode-takter-i-aarhus-venstresvingende-drager

Te St kryd S- Bredstenvej — Skibetvej - Vejle

S @ks TrafficBoard

Vejle

Bredstenvej/Skibetvej
[55.705195, 9.439255]

Settings

l Freeze

Show vehicles Show signals
| Show raw data | Show radars
| Show trace

/S

Priorities

Current configuration: Default

-
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N
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§
i

Al v
Borders A2 v
Trucks / buses have a white barder
: -~ : = AlV W™
Other vehicles have a black border ~ - 4 A E =
Lesfiet | Map dats 82020 Google
A2V v

Signal group plans
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TrafficBoard - Vejle




Evaluering - Vejle

. R—

Resultater evalueret af COWI (Data fra Sky) \\
<.

Reduceret ventetid

' 35.00 kmy/h

. : 22.50 ken/h
o -16% morgen : I
. = 10,00 lken/h

o -13% eftermiddag
o 19% mindre | kg - morgen

o 5% mere | kg - eftermiddag
o (ogsa 4,5% flere kgretgjer)



ARTIKEL TRAFIK&VEJE
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Anvendelse af data til bedre drift
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traflikien, som kan anvendes i rafllkizt »

TRAFIK AVEJE - DKTDEEA 2000 35




Trafficboard Skibetvej rejsetider
B-retningen har
W ror W Efer mindre rejsetid
A-retningen har
° hgjere rejsetid
Optimerings-

50

a0

algoritmen har

omfordelt grgntiden

til at passe til de
S gnskede prioriteringer

20

10




BUSPRIORITERING

- KORETBJER OVER 8,4 M SATTIL VAGT PA 10 PERSONBILER

Zndring i keretid fra uden til med busprioritering
Sekunder Car Truck / Bus 1 alt
AllLeft 0,36 -2,02 0,36
AlLeftTurn 1,00 16,15 1,51
AlRight -0,35 1,92 -0,27
aZcy
A2lLeft -1,08 -7,16 -1,22
AZ2Right 0,41 -10,12 0,87
A2RightTurn 0,25 0,05 0,07
B 2,11 4,18 2,20
b2cy
BLeftTurn 3,60 10,30 3,75
0,20 0,74 0,19




COWI

VEIDIREKTORATET

ADRESSE COWI A/S
Parallelvej 2

BREDSTENVEJ/JENNUMVEJ _ 2800 Kongens Lyngby
KRYDSANALYSE BASERET PA o +a5 56 4099 55
FLOATING CAR DATA

www cowi.dk

Tabel 2-1 Opgerelse af gennemsnitlig rejsetidsasndring pr. tur for hele krydset
Tidsperiode Gns. rejsetidsaendring pr. tur, hele Tabel 2-2 Tilbagebetalingstider baseret p8 en samfundsekonomisk gevinst p3 ca.
krydset 2.200 kr. per hverdag.
M kl. 7-9 -2,85 sek., . . . :
orgen =€ Investering [kr.] | Tilbagebetalingstid
Eftermiddag kl. 15-17 -4,11 sek. [hverdage]
Uden for myldretid -1,65 sek. 50.000 23
Hele dElgEﬂ l:kl 5—2(]) -2,49 sek. 100.000 45
150.000 68
o . 200.000 a0
Baseret pa 20.000 biler gennem krydset med

GPS-positionering




Analyse - Vejlekrydset — FCD data

Sparet rejsetid pr bil - sekunder




SAMMENLIGNING | VISSIM

MED TRADITIONELLE NYE ANLAG
- FOREL@BIGE RESULTATER

Lav trafikbelastning - +
Meget trafik i én hovedretning - +
Meget trafik i alle retninger ++ ++
Meget trafik fra sideretning ++ ++
Meget varierende venstresvingende +++ +++

trafik




DET TEKNISKE




UNIVERSALCONTROLLER

« Kobles ind mellem radar og styreapparat
 Let at konfigurere

» Finder selv vognbaner

« Overvager krydset

» Der spares over 50% af opscetningstid




I FREMTIDENS
~  PLANLAGNINGSSTRATEG!




BEHOV FOR NY

n  PLANLAGNINGSSTRATEGH
* Installer ATS-boks og AT-Flow

« MAl trafikafviklingen med det nuvcerende
signalstyringsprogram i 2 uger

« SI& optimeringen Hil
« MAl trafikafviklingen igen
 Anvend de indsamlede data fil evit. justeringer

\

-



Fremtidens AGILE
signalanleeqg

N\
‘ Intelligent signalstyring efter aktuelt behov

\

‘ Dynamiske grgnne bglger

|

‘ Prioriteter og event handlers

[

‘ Abne systemer og standarder

Overvagning, dataopsamling og prioritering fra
central kommandostation

/




VISIONEN MED ER ATS ¢
— DET SELVTANKENDE ANLEG

* Ny selvicenkende universalkontroller | styreskabene
« Finder selv vognbaner og stier
- Meget letter opscetning, konfigurering og overvagning

" e« Trafikoptimering med kunstig intelligens
« 15-30% mindre ventetid, CO2 belastning
 Trafikstyrede dynamiske granne balger

« TrafficBoard til brugerne
- med online overvagning

-  Tidsdifferentierede prioriteringer af tilfarter og trafikantgrupper
 Trafikdata — big data

: . Online frafikstatistikker
* Historiske data



@konomi




OKONOMI

e

« ATS monitorering - 25.000.- for 1 kryds
 Installation af box i styreskab
 input fra radar - infernetadgang

;\ « Faseinformation
« Monitorering/analyser gennem TrafficBoard

« ATS signalprioritering koster 50.000.- for 1 kryds
* Installation som ved monitorering
« Adgang fil at styre faser

« Monitorering/analyser gennem TrafficBoard
« Signaloptimering og anvendelse af prioriteringsveerkiej gennem TrafficBoard




www.at-systems.dk



http://www.at-systems.dk/
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