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Abstrakt

Hastighed pa vejnettet er en central metrik indenfor trafikplanlaegning og trafikoptimering. | denne artikel
beskrives, hvorledes et hastighedskort for hele Danmark er skabt udelukkende vha. GPS data. To
tilgangsvinkler til at beregne hastigheder vha. GPS data er praesenteret. Dette er hhv. en punktbaseret og
en turbaseret. Disse metoder praesenteres og sammenlignes. De beregnede hastigheder for seks
straekninger fordelt over hele landet praesenteres i detaljer og diskuteres, herunder en sammenligning med
andre eksisterende metoder og resultater. Straekningerne er bade i byerne og pa motorveje. Opsummeret
anses den turbaseret for at beregne det mest akkurate estimat, men metoden er meget datakraevende. Det
er derfor ngdvendigt at have den punktbaserede at falde tilbage pa. Generelt mangler metoder til
beregning af hastigheder vha. GPS data at blive valideret. Hvordan en sadan validering kan foretages med
et beskedent budget er uvist.

Introduktion

Et kort over vejnettet, der viser gennemsnitshastigheden pa de enkelte vejsegmenter har mange
anvendelser i trafikanalyser f.eks. kan man beregne rejsetider mellem forskellige punkter i vejnettet, men
der kan ogsa lokaliseres streekninger med traengsel (COWI A/S, 2004) eller straekninger, hvor bilister
generelt kgrer for hurtigt. Denne artikel beskriver, hvorledes et hastighedskort for hele Danmark er skabt
udelukkende vha. GPS data. En stor fordel ved at bruge GPS data er, at der er store mangder data
tilgaengeligt fra forskellige kilder. Det store problem er at sikre en passende daekningsgrad og et
tilstraekkeligt antal GPS data observationer per segment i vejkortet. Herudover er der ved GPS data en
raekke fejlkilder, som det er ngdvendigt at eliminere (Holm & Foller, 2008) (Holm J., 2009) (Torp &
Lahrmann, 2009).

GPS data kan anvendes til at beregne en streekningshastighed, hvis GPS data fra et kgretgj optages med en
passende hgj frekvens f.eks. hvert sekund eller hvert andet sekund. Indtil videre er GPS data blevet brugt
som enkelt punkter, hvilket svarer til en snitfladehastighed (Lahrmann & Leleur, 1994) som f.eks. ogsa
males med MASTRA data (Mastra Nggletalsdatabase). Det er en hypotese, at hastigheder pa et segment
kan bestemmes bedre ud fra GPS data vha. straekningshastighed (Lahrmann H) end ved en
snitfladehastighed. Artiklen sammenligner for seks udvalgte straekninger i Danmark de beregnede
hastigheder med MASTRA data (Mastra Nggletalsdatabase) samt GPS data resultater fra Vejdirektoratet
(Vejdirektoratets GPS database).

Artiklen er opbygget som fglgende. | det naeste afsnit beskrives metoden, hvorledes hastigheder beregnes
ud fra GPS data. | resultat afsnittet fokuseres pa, hvor meget af Danmark er daekke og hvor godt. Herudover
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sammenlignes de nye metoder med eksisterende for bade by og motorvejstrafik. Disse sammenligninger
diskuteres generelt. Slutteligt er der en opsummering pa artiklen.

Metode

Der vil i artiklen blive praesenteret to mader til beregning af hastigheder pa et segment vha. GPS data. Den
ferste made kaldes punktbaseret og anvendes for lavfrekvent data f.eks. hvis GPS data kun modtages hver
30. sekund fra et kgretgj. Den anden made kaldes turbaseret og anvendes, nar GPS data afsendes sa ofte,
at data fra et enkelt kgretgj kan sammensaettes til en tur (Pereira, Costa, & Pereira, 2009). Formalet med at
have to mader er, at den punktbaserede altid kan anvendes, men det antages, at den turbaserede er mere
retvisende. For den punktbaserede er to konkrete metoder anvendt og den turbaserede en konkret
metode. Disse tre metoder beskrives i detaljer i det efterfglgende.

Punktbaseret

Den punkt baserede made er illustreret i Figur 1, som viser et kort udsnit med 3 segmenter. De 7 cirkler
repraesenterer GPS data og er markeret med id/hastighed. Som et eksempel er punktet laengst til venstre,
markeret med 111/75, indrapporteret af kgretgjet med id 111 og har en hastighed pa 75 km/t. Bemaerk at
det i eksemplet antages, at alle GPS malinger er fra forskellige kaoretgjer. Yderligere antages det, at hvert
GPS punkt mapmatches til naeermeste segment, som er indikeret vha. cirklens farver.

112/82
111/75 ® 212]74 311/78 312/81
.— —.
°
113/83  211/67
Segment 100 Segment 200 Segment 300

Figur 1 Punktbaseret made (anvendes bade til simpel og veegtet punktbaseret metode).

En simpel gennemsnitshastighed for hvert segment kan nu beregnes med formlen:
n
. v
= __ 1=1"1
V= —— (1)
n
Hvor v; er den indrapporterede hastighed i km/t. Denne konkrete metode kaldes simpel punktbaseret.
Problemet med denne metode er, at observationerne er logget efter en tidsfrekvens. Dette betyder, at der
pa det enkelte segment vil der vaere en overreprasentation af observationer med lave hastigheder. Denne
fejl kan delvis elimineres ved at vaegte den enkelte observation i forhold til observationens hastighed
(Lahrmann H). Dette er gjort i formel 2 herunder.
n 2
_ _ X, (v{/3,6) )

?:1(”1:/3!6)

Hvor v; er hastigheden, der er kgrt med i ét sekund, altsé v; /3,6 nar v; er malt i km/t. Denne konkrete
metode kaldes vaegtet punktbaseret.
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Hvis de 7 punkter i Figur 1 bruges i den punktbaserede hastigheds beregning bliver resultatet som vist i
Tabel 1. Bemaerk at formel 2 giver hgjere gennemsnitshastigheder end formel 1.

Segment Hastighed Simpel punktbaseret Vaegtet punktbaseret Observationer
100 75+82+83 80,00 80,16 3
200 67+74 70,50 70,67 2
300 78+81 79,50 79,53 2

Tabel 1: Resultaterne af simple og vaegtet punktbaserede beregninger

Turbaseret

Den turbaserede made er illustreret i Figur 2. Denne figur viser to kgretgjer A og B, der begge har passeret
tre segmenter. GPS data malinger er igen repraesenteret som cirkler. Tallet ved hver maling er hastigheden i
km/t. Begge koretgjer har den samme tidsfrekvens mellem indrapportering af GPS data. Det kan ses af
Figur 2, at kgretgj A har kgrt med cirka den halve hastighed af kgretgj B, fordi kgretgj A har afsat cirka
dobbelt sa mange GPS data malinger som kgretgj B pa hvert segment (det kan naturligvis ogsa aflaeses af
de viste hastigheder for hver maling).
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Figur 2 Turbaseret made.
Segment Karetgj Beregning Observationer Gennemsnit
10 A (41+43+42+45+44)/5 5 43.0
10 B (83+85+86)/3 3 84.6
10 Gennemsnit | (43+84.6)/2 2 63.8
11 A (43+44+47+44+46+40+43)/7 7 43.8
11 B (86+89+91)/3 3 88.6
11 Gennemsnit | (43.8+88.6)/2 2 66.2
12 A (43+42+39+37+38)/5 5 39.8
12 B (93+95)/8 2 94.0
12 Gennemsnit | (39.8+94)/2 2 66.9
Tabel 2 Turbaseret beregninger
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Figur 3 Sammenhangende turbaseret metode
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Nar hastigheder beregnes vha. ture skal det undgas, at en langsomt kgrende bil vaegter hgjere end en
hurtigt kgrende bil. Dette er vist i Tabel 2, hvordan hver tur, der passerer et segment kun teelles med én
gang per kgretgj.

Den konkrete beregningsmetode vist overfor kaldes simpel turbaseret. Problemet med denne metode er, at
den blot samler observationer per segment. For at fa selve turen bedre reprasenteret i beregninger
anvendes en sammenhaengende turbaseret metode som er illustreret i Figur 3. Hovedideen er, at den fgrste
GPS data maling pa segment 10 kobles med den fgrste maling pa segment 11 (det naeste segment pa
turen). Ud fra disse GPS data malingers afstand i tid og rum beregnes kgretiden for denne tur pa segment
10. Tilsvarende kan hastighed beregnes pa segment 11, men ikke pa segment 12, hvis det antages at dette
er det sidste segment pa turen. Herved benyttes den rapportede hastighed ikke til beregning af
rejsehastigheden — denne beregnes ud fra laengden af et segment delt med tiden det tager at passere
segmentet. | det efterfglgende vil udelukkende den sammenhangende turbaserede metode blive anvendt.

Resultater

| dette afsnit listes f@grst deekningsgraden for de stgrre vejkategorier i vejnettet. Herefter vises seks
eksempler pa beregning af rejsehastigheder for stgrre veje i bymidten og for en reekke
motorvejstraekninger. Eksemplerne er geografiske fordelt over hele Danmark, hvor det benyttede kort
bestar af 597.151 vejsegmenter. Data benyttet til beregning af hastigheder er fra bl.a. FlexDanmark
(FlexDanmark, 2011) og Spar paG Farten projektet (Spar Pa Farten, 2010), ogi alt er der 728.680.441 GPS
data malinger indlaest.

Daekningsgrad

Daekningsgraden er vist pa Figur 4 til Figur 7, hvor alle danske veje i kategori 0 til 3 er vist. Disse kategorier
svare til motorveje, motortrafikveje samt hovedveje. Antallet af observationerne per segment er beregnet
saledes, at hvis en bilist har afsat eksempelvis 3 GPS data malinger, mens et segment er passeret pa den
samme tur, da vil 3 tre malinger blive sldet sammen og kun taelle som én observation pa Figur 4 til Figur 7.

Figur 4 viser deekningsgraden for punkt GPS data i formatet observationer pr. segment. Kun hverdage er
med i malinger (weekend data er sorteret fra). Det ses tydeligt, at hovedfaerdselsnettet i Jylland og pa
Sjeelland er godt daekket ind ofte med over 1.000 observationer pr. segment og pa motorvejsnettet ofte
over 10.000 observationer pr. segment. Derimod er der mindre daekning i Vestjylland, Sgnderjylland og pa
Fyn. Dette skyldes, at de loggende kgretgijer ikke er jeevnt fordelt over hele landet. Fordi segmenter kan
have vidt forskellige leengder f.eks. fra 20 meter til 1.700 meter er antallet af observation normaliseret til
per kilometer i Figur 5.
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Figur 4 Dakning for Danmark for punkt data. Observationer Figur 5 Dakning for Danmark for punkt data.
pr. segment Observationer pr. km

Figur 6 viser deekningsgraden for tur data i formatet observationer pr. segment. Her ses det klart, at
primaert kun Nordjylland er daekket godt ind med ture, hvor resten af landet kun har et staerkt begraenset
antal ture pa hovedfaerdselsnettet. Dette skyldes, at kravene til data, for at de kan blive brugt til ture, er
betydeligt hgjere. Kun data leveret for Nordjylland lever generelt op til disse krav. Dette skyldes, at der
anvendes data fra Spar pd Farten projektet (Spar Pa Farten, 2010), hvilket har en data frekvens pa 1-2
sekunder og som er koncentreret omkring Nordjylland. Figur 7 viser et normaliseret billede med antal ture

per kilometer. ) =0 )
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Figur 6 Dakning for Danmark for tur data. Observationer Figur 7 Dakning for Danmark for tur data. Observationer
pr. segment pr. km
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Rejsehastighed

I dette afsnit vil metoderne introduceret i afsnittet

Metode blive sammenlignet med hastigheder indrapporteret fra MASTRAs nggletalsdatabase (Mastra
Nggletalsdatabase) samt GPS data resultater fra Vejdirektoratet (Vejdirektoratets GPS database).
Sammenligningen sker for to ringveje i hhv. Aarhus og Aalborg samt en raekke motorvejsstraekninger. Der
gores opmaerksom pa, at der sandsynligvis er et vis overlap mellem datagrundlaget i Vejdirektoratets (VD)
GPS database og de data der er anvendt i denne artikel.

Ringgaden i Aarhus

Ringgaden i Aarhus, en del af Ringvej 1, er valgt da det er en central bymaessig straekning med stor
belastning, som skal lede og fordele trafikken ind til centrum af Aarhus. Rejsehastighed er beregnet for de
r@de vejsegmenter vist i Figur 8. Der er sammenlignet med malinger for spoler i vejene indrapporteret til
MASTRA. Placeringen af disse spoler er vist med grgnne cirkler i Figur 8 og de efterfglgende lignende
figurer.
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Figur 8 Ringgaden i Aarhus i

Ringgaden er delvist enkelt og delvist dobbeltsporet pa kortet, hvilket betyder, at dele af Ringgaden bestar
af et segment for begge retninger mens andre dele bestar af individuelle segmenter for hver retning. | alt
bestar Ringgaden bestar af 69 segmenter, hvilke er markeret pa Figur 8, med en samlet distance pa 8,4 km
Den skiltede hastighed er skiftevis 50 og 60 km/t. for begge retninger.
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Figur 9 Resultater for Ringgaden i Aarhus

Rejsehastighederne er vist i Figur 9. X-aksen viser tidspunktet pa dagen fra 6:00 til og med 22:00. Y-aksen
viser rejsetiden i km/t. Bemaerk at Y-aksen ikke starter ved 0 km/t men ved 20 km/t for bedre at kunne vise
variationer i rejsehastighederne. Enhederne pa X og Y aksen er den samme i de efterfglgende figurer med
resultater.

Ud fra Figur 9 ses variationer med en morgen myldertrafik og en eftermiddags trafik rimeligt tydeligt for
alle anvendte metoder. Den vaegtede punktbaserede metode er mere fglsomme overfor udsving i
hastighederne, dette ses specielt i tidsrummet fra 19:30 til 22:00.

Sammenlignes de punktbaserede med den turbaserede har de punkt baserede faerre spidser. Dette skyldes
at der for Ringgaden er fa ture, der kan anvendes, mens der er mange punktdata. Af denne arsag er
turbaserede aggregeret per halv timer, mens punktbaseret er aggregeret per kvarter. Ud fra dette kan det
fastslas, at den turbaserede er stiller hgjere krav til GPS data end den punktbaserede.

Der er to MASTRA resultater. Disse ligger begge betydeligt over bade de punktbaserede og den turbaserede
og i visse tilfaelde over de skiltede hastighed. Baseret pa dette vurderes streekningshastighederne baserede
pa MASTRA at vaere for hgje, men der skal tages hgjde for, at MASTRA malinger er snitflademalinger, hvor
punkt og tur malinger er straekningshastigheder. At snitflademalinger ikke let kan anvendes til
streekningshastigheder er en velkendt problemstilling (Lahrmann & Leleur, 1994). Det har ikke vaeret muligt
at fa GPS data resultater fra VD (Vejdirektoratets GPS database) pa straekningen i Figur 8.

@stre Alle i Aalborg
@stre Alle i Aalborg er en del af Ringvej 2, som skal lede trafikken hurtigst muligt mellem @gst og vest
Aalborg syd omkring centrum.
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Figur 10 En del af @stre Alle i Aalborg

Kun den del af @stre Alle der markeret pa Figur 10 er valgt. Straekningen tager udgangspunkt fra krydset
Sgnderbro/@stre Alle til hgjre pa figuren og straekker sig til krydset Hobrovej/Vesterbro til venstre pa
figuren. Straekningen bestar af et enkelt segment for begge retninger hele vejen og bestar afi alt 8
segmenter. Distancen for disse 8 segmenter erialt 1,3 km og den skiltede hastighed er i begge retninger 60
km/t. Rejsehastighederne for @ster Allé er vist i Figur 11.
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Figur 11 Resultater for @stre Alle, Aalborg

Sammenlignes Figur 9 og Figur 11 kan det ses, at MASTRA resultatet naesten konsekvent er hgjere end bade
de punktbaserede og den turbaserede metoder. Det er derfor tvivisomt om MASTRA kan anvendes til at
beregne streekningshastigheder i byerne.
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Den turbaserede er konsekvent hgjere end den punktbaserede i Figur 11, der er ligeledes tendensen for
Ringgaden i Aarhus som vist i Figur 9. Bemaerk at Figur 11 er bade punkt- og turbaseret er vist med kvarters
ngjagtighed fordi der er mange ture pa den valgt straekning totalt set cirka 38.000 ture med mellem 53 og
1.994 per kvarter. Med sa mange ture er vi tilbgjelige til at tro at den turbaserede giver et mere retvisende
billede end den punktbaserede fordi den turbaserede er en straekningshastighed af natur, hvorimod den
punktbaserede netop er baseret pa enkelt malinger.

E45 syd for Vejle

Syd for Vejle er der en streekning af motorvej E45 mellem afkgrsel 61 Vejle syd (gverst) og Skaerup
rasteplads (nederst) som er markeret pa Figur 12. Sporene i nordgaende og sydgaende retning er adskilt pa
kortet, og det nordgdende spor bestar af 7 segmenter mens det sydgaende bestar af 6. Hver retning eri alt
3,8 km og den skiltede hastighed er 110 km/t.

Figur 12 Motorvej E45 syd for Vejle

Rejsehastigheden i sydlig retning er vist i Figur 13 og i nordlig retning er vist i Figur 14.
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Figur 13 Resultater for E45 ved Vejle i sydlig retning

E45 Vejle nord

Punkt hast.

Punkt norm. hast.

- Mastra hast.
====\/D GPS hast.

= = Tur hast.

ogTT
| 00:TC
| 0£:07
| 00:02
| 0€6T
| 00:6T
- 0g:8T
' 00:8T
A
| 00:LT
- 0€:9T
' 00:9T
| 0€:ST
| 00:ST
0ewT
| 00T
| 0g€T
| 00:€T
ozt
| 00:CT
o€ TT
' 00:TT
| 0€:0T
' 00:0T
| 0£:60
' 00:60
| 0€:80
' 00:80
| 0€:L0
| 00:£0
| 0£:90
' 00:90

120

90

85

80

Figur 14 Resultater for E45 ved Vejle i nordlig retning
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Ud fra resultaterne i Figur 13 og Figur 14 kan det ses, at MASTRA resultatet er meget mere overens
stemmende med de gvrige beregningsmetoder pa motorveje end det var tilfaeldet i byerne. Det antages, at
det skyldes, at segmenter generelt er laengere pa en motorvej og at der generelt kgres med en mere jaevn
hastighed, end det er tilfeeldet med to forgaende szt resultater fra byerne, vist i Figur 9 og Figur 11.
MASTRA data synes derfor godt at kunne laegge til grund for en vurdering af rejsehastigheder pa motorveje.

Sammenlignes punkt- og turbaseret er tendensen stadig, at den turbaserede giver den hgjeste hastighed.
Som for Ringgaden i Aarhus er der her fa ture. Det er sdledes ikke muligt at lave sikre konklusioner baseret
pa det data grundlag, der er tilgaengeligt.

Som noget nyt har VD ogsa estimater af rejsehastigheder baseret pa GPS data for den udvalgt staekning. Ses
pa Figur 13 er VDs rejsehastigheder generelt lavere og med meget mere markante fald i bade morgen- og
eftermiddags spidstimerne. | Figur 14 er der st@rre overensstemmelse mellem resultaterne for VD og de
resultater, der beregnes i denne artikel. Resultaterne i denne artikel er i sydgaende og nordgaende retning
baseret pa hhv. 27.650 og 20.940 observationer. De tilsvarende tal for VD er 14.791 og 9.632
observationer.

Kgge Bugt motorvejen (M10)

Pa Kgge Bugt motorvej er der udvalgt en straekning mellem afkgrsel 29 Greve S (@verst) og Karlslunde
rasteplads (nederst). Udsnittet er vist pa Figur 15, hvor sporene i nordgaende og sydgaende retning er
adskilte pa kortet og det nordgdende spor bestar af 5 segmenter, mens det sydgdende spor bestar af 3.
Distancen i hver retning er 2,3 km og den skiltede hastighed er 110 km/t.

;
Figur 15 Motorvej M10 mellem Greve S og Karslunde rasteplads
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Figur 16 Resultater for M10 Kgge Bugt i sydlig retning
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Figur 17 Resultater M10 Kgge bugt i nordlig retning
Trafikdage pd Aalborg Universitet 2011 ISSN 1603-9696 12



Det f@rste der kan konstateres er, at der ikke er nogle turbaserede resultater. Dette skyldes, at der ikke er
data nok. En konklusion er derfor, at turbaseret sandsynligvis giver et mere retvisende resultat, men det er
ngdvendigt at have den punktbaserede at falde tilbage pa, nar der ikke er tilstraekkeligt data.

Figur 16 viser klart, at de GPS baserede tilgangsvinkler finder en morgen og en eftermiddags
spidsbelastning. MASTRA data finder kun den stgrste spids om eftermiddagen. MASTRA data giver generel
et hgjere hastighed end de GPS baserede metoder. Bemaerk at VDs beregnede hastighed i den stgrste
spidsbelastning om morgenen er betydeligt hgjere end for den punkt baserede metode fra denne artikel.

For trafikken i den nordlige retning viser Figur 17 at der generelt er overensstemmelse mellem de GPS
baserede tilgangsvinkler og de alle finder cirka den samme stgrrelse, tidspunkt og varighed af morgen
spidstimen. Bemaerk at MASTRA beregningen her viser en lavere hastighed i spidstimen, hvor den i Figur 16
generelt giver en hgjere.

Holbakmotorvejen (M21)

Pa Holbaek Motorvejen er der udvalgt en straekning mellem afkgrsel 6 Hgje Tastrup C (til hgjre) og 7a Hgje
Tastrup S (til venstre), vist pa Figur 18. Igen er segmenterne for vest- og gstgaende trafik adskilt pa kortet,
hvor hver retning bestar af 2 segmenter og har en distance pa 2,3 km. Den skiltede hastighed er 110 km/t.

\ B o — 2 . Sauith
Figur 18 Holbaekmotorvejen mellem Hgje Tastrup C og S
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Figur 19 Resultater for M21 Holbaekmotorvejen i gstlig retning
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Figur 20 Resultater for M21 Holbaekmotorvejen i vestlig retning
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For Holbaekmotorvejen er den turbaserede metode inkluderet som det kan ses af Figur 19 og Figur 20.
Resultaterne for turene er i Figur 19 baseret pa 229 ture, hvor der er mellem 3 og 28 ture per halve time.
De tilsvarende tal for Figur 20 er 200 ture, hvor der er mellem 3 og 35 per halve time. Dette er ikke mange
ture, men generelt er de turbaserede beregninger af rejsehastigheder betydeligt hgjere end de gvrige
beregningsmetoder.

MASTRA data ligger konsekvent over de punktbaserede GPS metoder. Herudover har MASTRA data meget
fa udsving. Til gengaeld finder VDs GPS metode en betydelig stérre morgen og aften spidstime i Figur 19 end
metoderne introduceret i denne artikel ikke finder. Tilsvarende viser VDs GPS metode en betydelig
spidstime i Figur 20 som igen ingen af de andre metoder finder. Vi kan ikke konkludere hvilke metoder giver
det mest retvisende billede blot, at der er betydelig forskel mellem resultat af MASTRA, VDs GPS
hastigheder og hastighederne denne artikel beregner. Figur 19 er baseret pa 40.136 observationer og Figur
20 pa 27.684 observationer. De tilsvarende tal for VD er 67.268 og 38.316 observationer.

Hilleredmotorvejen (M16)

Pa Hillersdmotorvejen er der udvalgt en straekning pa mellem afkgrsel 8 Vaerlgse og afkgrsel 9 Farum C.
Udsnittet er vist pa Figur 21 og sporene er adskilt pa kortet i forskellige segmenter, hvor det nordgaende
spor bestar af 4 segmenter, mens det sydgaende spor bestar af 2 segmenter. Distance for udsnittet er 2,4
km og den skiltede hastighed er 110 km/t.

gAS K

Figur 21 Hilleredmotorvejen mellem Vaerlgse og Farum
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Figur 23 Resultater for M16 Hillergd motorvejen i nordlig retning
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Figur 22 og Figur 23 viser cirka det samme billede som ggr sig geeldende for Holbaekmotorvejen vist i Figur
19 og Figur 20, hvor brug af MASTRA data generelt resultere i en hgjere hastighed end for de GPS baserede
metoder.

Det mest interessante ved Figur 22 er, at VDs GPS hastighed er betydeligt langsommere end de resultater
denne artikel kommer frem til i morgen spidstimen. Den simple punktbaserede beregnes kl. 8:00 til 70,6
km/t hvorimod VDs hastighed er 32,9 km/t. Dette passer forholdsvist godt ind i det billede, der danner sig
ved at se pa Figur 13, Figur 16, Figur 17, Figur 19, og Figur 20, at VDs hastigheder er lavere i spidstimen end
beregnet i denne artikel. Bemaerk at for Figur 22 har denne artikel 23.514 observationer, hvor det
tilsvarende tal for VD er 49.066.

Diskussion
Dette afsnit er en diskussion af de generelle tendenser, der kan udledes af resultaterne praesenteret i det
foregaende afsnit.

Figur 4 og Figur 5 viser, at der allerede er betydelige maengder GPS data tilgaengeligt, der kan anvendes til
at skabe et hastighedskort over hele Danmark. Bemaerk dog at f.eks. Fyn generelt har en darligere daekning
end f.eks. Kgbenhavn og Nordjylland. Dette skyldes udelukkende, at der ikke har vaeret tilstraekkelige
datakilder for Fyn tilgeengeligt. Der skal ggres opmaerksomt pa, at det er komplekst at anvende GPS data til
at beregne hastigheder, fordi der er sakaldt ”beskidt” data (Holm & Foller, 2008) (Holm J. , 2009), som det
er ngdvendigt at identificere og sortere fra. Herudover er det en teknisk udfordring, at fa mapmatchet GPS
data til et digitalt vejkort (Pereira, Costa, & Pereira, 2009).

Et gennemgaende tema i resultatafsnittet er en sammenligning af punkt- og turbaserede beregning af
rejsehastigheder. Den turbaserede kraever stgrre maengder data, end der i gjeblikket er tilgeengeligt, dette
ses af kortene med daekning i Figur 6 og Figur 7. Det anses for realistisk at fa deekket hovedfaerdselsnettet
med GPS data til turbaseret beregning i Igbet af nogle fa maneder. Det er vaesentligt, at kilden for GPS data
er kendt sdledes, at GPS data fra tunge kgretgjer ikke blandes med GPS data fra taxier eller personbiler.

Der er foreslaet to metoder til punktbaseret beregning af rejsehastigheder hhv. den simple og den
veegtede. Den vaegtede giver hgjere rejsehastigheder end den simple. Teoretisk bgr den vaegtede give det
mest retvisende billede, men flere sammenligninger af GPS data fra positioner teet pa taellesnittene bgr
gennemfgres fgr en endelig konklusion foretages.

Grundet tidligere GPS data orienterede projekter i Aalborg omradet er der betydelige meengder GPS data
for Nordjylland. Resultaterne i Figur 11 viser, at nar de punkt- og turbaserede metoder kan sammenlignes
beregner den turbaserede en hgjere rejsehastighed end den simple punktbaserede. Dette resultat ses
tildeles ogsa i Figur 9, Figur 13, Figur 14, Figur 19 og Figur 20. For disse figurer er datagrundlaget for lille til,
at der kan drages konklusioner bemeerk dog, at tendensen er klar.

En helt anden diskussion er brugen af spoler i form af MASTRA data versus brugen af GPS data til beregning
af rejsehastigheder. Figur 9 og Figur 11 viser klart, at MASTRA data ikke er godt til at beregne
rejsehastigheder i byerne. | modsaetning hertil viser Figur 13, Figur 14, Figur 16, Figur 17, Figur 19, Figur 20,
Figur 22 og Figur 23, at MASTRA data kan give et rimeligt godt bud pa rejsehastigheder pa motorvejene.
Bemaerk dog at MASTRA data generelt ikke finder mindre spidstimer som f.eks. morgenspidsen i Figur 16,
mens st@rre spidser som i Figur 17 og Figur 22 kan findes. Generelt giver MASTRA data hgjere
rejsehastigheder end de GPS data baserede metoder. Dette er mest udpraeget i Figur 9, Figur 10, Figur 16
og Figur 19.

De beregnede rejsehastigheder fundet i denne artikel stemmer godt overens med VDs GPS
rejsehastigheder. Dette kan specielt ses af Figur 14, Figur 17 og Figur 23, hvor kurverne fglges ad henover
dagen. Generelt har VDs GPS rejsehastigheder betydeligt lavere hastigheder i spidstimerne. Dette ses bedst
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i Figur 13, Figur 16, Figur 19 og Figur 22. Denne artikels formal er ikke at argumentere for at resultaterne i
her er bedre end VDs GPS rejsehastigheder. Herimod er artiklen et argument for, at GPS data er en god og
billig made at beregne rejsehastigheder for hele vejnettet og fa disse beregnede hastigheder Igbende
vedligeholdt ved, at der konstant kan indrapporteres nye GPS data malinger. Et sddant hastighedskort kan
f.eks. anvendes til at overvage en bilflade og optimere ruteplanleegningen sa fladen udnyttes bedst muligt.
Hermed kan et hastighedskort veere med til at sikre, at de negative miljgpavirkninger ved transport kan
holdes til et minimum. Det vurderes, at et hastighedskort er en central brik i at kunne overvage og
kvantificere traengsel.

Hvis man ser pa Figur 9, Figur 10, Figur 13, Figur 14, Figur 19 og Figur 20 er der beregninger af
rejsehastigheder vha. MASTRA data, og op til fire forskellige mader at beregne hastigheder ud fra GPS data.
Overordnet fglges kurverne ad saledes, at spidstimerne bade om morgenen og om eftermiddagen
identificeres. De absolutte veerdier er betydeligt forskellige som eksempler pa dette er fglgende.

e  Figur 9 kl. 7:00 MASTRA hastighed ~56 km/t og den simple punktbaserede ~34 km/t

e  Figur 13 kl. 9:00 VDs GPS hastighed ~82 km/t og den simple turbaserede ~107 km/t

e  Figur 19 kl. 7:30 VDs GPS hastighed ~82 km/t, MASTRA hastighed ~111 km/t og den turbaserede
~116 km/t

e  Figur 20 kl. 20:30 VDs GPS hastighed er ~85 km/t, den simple punktbaserede ~104 km/t og den
turbaserede ~120 km/t

Disse forskellige hastigheder har stor praktisk betydning, hvis f.eks. rejsehastighederne skal anvendes til at
estimere ankomsttidspunktet. En konklusion er derfor at det ikke er ligefremt, hvorledes rejsehastigheden
beregnes og at der er ngdvendigt mere en mere udferlig validering af resultaterne. Herudover er det ikke
givet at den samme metode skal anvendes til at beregne rejsehastigheder i byerne som pa motorvejene.

Opsummering

Denne artikel har opstillet to alternative mader at bruge GPS data til at beregne rejsehastigheder i hele
Danmark med hhv. en punktbaseret og en turbaseret metode. Det er pavist, at der allerede er stgrre
mangder GPS data tilgaengeligt, saledes at et hastighedskort kan dannes.

Vi har argumenteret for, at den turbaserede metode er bedst til at beregne rejsehastigheder. Det er vist, at
den turbaserede metode er enormt datakraevende og at denne metode endnu kun kan anvendes pa en
mindre del af kortet. Det er derfor ngdvendigt at have den punktbaserede at falde tilbage pa, nar der ikke
er GPS data nok til at anvende den turbaserede.

Seks straekninger fordelt over hele Danmark er undersggt naermere. Det drejer sig om to central
streekninger i Aarhus og Aalborg. En motorvejstraekning syd for Vejle, samt straekninger pa Hillergd, Holbaek
og Kgge Bugt motorvejene. For disse strakninger er resultaterne fra denne artikel sammenlignet med
eksisterende resultater fra MASTRA og eksisterende GPS rejsehastigheder. Generelt er der en hgj grad af
overensstemmelse med eksisterende resultater, men der mangler en general validering af alle
rejsehastigheder beregnet vha. GPS data.

Tak til

Vi vil gerne takke FlexDanmark (tidligere BeKTra) for adgang til deres GPS data. Tak til Spar pa Farten
projekt for adgang til GPS data og et digitalt vejkort.
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