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Abstrakt

Kortleegning af trafikafviklingen pa vejnettet har traditionelt vaeret baseret pa snittzellinger og
krydstaellinger — udfgrt ved bade manuelle og automatiske teellinger. Metodemaessigt har det givet
en meget detaljeret viden om trafikken i enkeltpunkter i vejnettet, men ingen praecis viden fa meter
vaek fra malepunktet. Med logdata fra GPS modtagere i biler er situationen omvendt: En detaljeret
viden om enkelte bilers adfeerd pa hele vejnettet, men til gengaeld kun data fra en lille stikprgve af
bilerne. | denne artikel praesenteres en metode til beregning af kgretider, traengsels og forsinkelse pa
baggrund af GPS data fra biler — de sakaldte floating car data. Metoden er implementeret og
afprgves pa to signalregulerede kryds i Aalborg. Hovedkonklusionen er, at den afprgvede metode kan
give en god indikation for hvor og hvornar, der er traengsel i et kryds.

Introduktion

Kortlaegning af belastningsgrader og forsinkelser i vejnettet er traditionelt blevet beregnet vha. enten
empiriske formler, analytiske formler eller mikrosimulering. Ved alle metoder er input snit- og/eller
krydsteellinger. | Danmark anvendes traditionelt enten programmet Dankap (1) eller
mikrosimuleringsprogrammet VISSIM (2) til beregning af belastningsgrader og forsinkelser. Dankap er
opbygget vha. savel empiriske som analytiske formler.

| de senere ar har Floating Car Data (FCD) imidlertid givet nye muligheder for beregning af kgretider i
vejnettet og dermed ogsa for beregning af belastningsgrader og forsinkelser (3)(4)(5)(6)(7)(8). FCD er
en betegnelse for data, der tracker en bil i bevaegelse. Data til trackningen kommer ofte fra en GPS
modtager i bilen, der f.eks. hvert sekund beregner og logger bilens position, kurs og hastighed.

Brugen af FCD i trafikteknikken giver mange nye muligheder, men ogsa en lang raekke problemer
(9)(10). Med traditionelle metoder har vi meget detaljerede malinger af f.eks. antal og hastighed i
enkeltpunkter i vejnettet. Til gengaeld har vi reelt ingen viden sa snart, at vi er fa meter vaek fra
malepunktet. Med FCD er situationen omvendt, vi har detaljeret viden om enkelt bilers adfeerd pa
hele vejnettet, men til gengaeld har vi kun viden om en lille stikprgve af de biler, der feerdes pa
vejene. Sa hvor udfordringen ved de traditionelle metoder har veeret ud fra malinger i enkeltpunkter
at vurdere, hvordan trafikken opfgrer sig udenfor punkterne, er udfordringen ved FCD at finde
metoder til at generalisere ud fra enkelt bilers adfaerd. (11)(12)(13)(14)(15)(16).
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| denne artikel vil vi praesentere en metode, hvor ngjagtige k@retider i et firbenet signalreguleret
kryds kan beregnes vha. FCD. Det vil blive illustreret, hvorledes sadanne kgretider kan danne
grundlaget for vurderingen af traengselsgraden og den tilhgrende forsinkelse i signalregulerede kryds.

Efter at have udregnet kgretiderne for alle de loggede passager i de 12 retninger i et firbenet kryds
star vi med to hovedudfordringer:

1. Hvor mange observationer skal man have f.eks. i et spidskvarter for en given retning for at fa
et validt estimat for den gennemsnitlige kgretid?
2. Hvordan omsaettes variationer i kgretider til forsinkelse og traengsel?

| artiklen praesenteres to konkrete eksempler pa kgretider igennem signalregulerede kryds.

GPS data er ofte brugt til at beregne kgretider og traengselsgrader(3)(4)(5)(6)(7)(8) (23). | et dansk
sammenhaeng blev GPS data fgrste gang brugt til at kortlaegge traengsel i ”Projekt Traengsel” (17).
GPS data er ligeledes brugt til at studere trafikanters adfeerd under turen (18)(19)(20). GPS data er
ogsa anvendt til at validere andre mader at beregne kgretider pa (9)(10)(21). Nar der er stgrre GPS
data maengder, er der eksempler pa at data anvendes til at lave mere detaljerede kort (22). Til forskel
fra andet relateret arbejde fokuserer denne artikel udelukkende pa kgretider igennem
signalregulerede kryds. | artiklen opstilles en ny metode, der udnytter, at GPS data er modtaget med
en hgj frekvens (hvert sekund som i f.eks. (18)).

Metode

| dette afsnit beskrives fgrst hovedideen i beregningen af kgretider i et signalreguleret kryds.
Herefter beskrives det ngdvendige datagrundlag, og til slut beskrives i detaljer, hvorledes de
forskellige metrikker er beregnet.

Hovedideen

Metoden til at beregne kgretider i et signalreguleret kryds er vist nedenfor i Figur 1. Som det kan ses,
er der for et firbenet kryds defineret fire indpunkter (grénne stedmarkgrer) og fire udpunkter (rgde
stedmarkgrer).

Figur 1: Ideen i svingtidsberegninger. Billedet er fra Google Earth.
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Hovedideen til beregning af kgretider er simpel: At finde tidspunkterne for hvornar et kgretgj
passerer et indpunkt og senere passerer et udpunkt. Tidsrummet fra passage af indpunktet til
passage af udpunktet er kgretiden for én enkelt tur. Dette ggres for alle ture igennem det samme
kryds og data aggregeres for at finde gennemsnitlige k@retider for de enkelte ruter igennem krydset.

| et kryds med fire ben er der totalt 12 kgretider, som vist i Tabel 1. Her er f.eks. den gennemsnitlige
kgretid fra syd indpunktet til st udpunktet 39 sekunder og dette er baseret pa 358 ture gennem

krydset.

Til (W) \fra ()

Nord = 37/867 23/360 49/4

Syd 17/686 - 31/200 33/52
Dst 33/235 39/358 = 37/816
Vest 21/27 52/56 23/701 -

Tabel 1: Eksempel pa gennemsnitlige kgretider og antal observationer’ i et firbenet kryds (tallene er i henholdsvis
sekunder og antal ture).

Datagrundlag

Det er et krav for at kunne beregne kgretiderne at fglgende data er tilgeengelig for hver GPS maling:

e Lzengde og breddegrader
e Tidspunkt

e Kgretgjs ID

e Kompasretning

Leengde og breddegrader anvendes til mapmatching (her er brugt en egen udviklet mapmatching
metode). Tidspunktet bruges til at etablere forlgbet af en tur. Det specielle krav er, at kgretgjs ID skal
veere tilgengeligt. Dette er ngdvendigt for at kunne identificere en tur. Det er ligeledes et krav, at
GPS malingerne foretages med en hgj frekvens for hele turen. Kompasretningen anvendes til at
eliminere eventuelle fejlkilder. Dette uddybes i et senere afsnit.

Udover GPS data er det ngdvendigt at have et digitalt kort, der anvendes til mapmatching af GPS
data.

| denne artikel er der anvendt data fra projektet Spar Pa Farten (23) (24). Her er kravene til GPS
malingerne opfyldt. Disse malinger er foretaget med en frekvens pa et sekund. | Spar Pd Farten
projektet kgrte 153 bilister i gennemsnit med GPS udstyr i 1,5 ar og genererede totalt cirka 380
millioner GPS malinger pa cirka 225 ars kgrsler. Det digitale kort brugt i Spar Pd Farten projektet er
genbrugt i denne artikel.

GPS malinger fra andre kilder kan umiddelbart integreres og anvendes i beregningerne, der foretages
i denne artikel, hvis kravene listet ovenover er opfyldte. Andre data kilder, hvor kgretgjs ID mangler,

kan ogsa integreres og anvendes, hvis et kgretgj ID kan etableres f.eks. vha. et filnavn, en IP adresse,

eller et GPS apparat ID. GPS malinger fra forskellige kgretgjstyper sa som lastbil og bus kan ikke

! Hvis antallet af observationer er > 30 kan det aritmetiske gennemsnit forventes at give et rimeligt estimat for
den samme middelvaerdi (27)

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2009 Fagfeellebedgmt ISSN 1903-1092 3



umiddelbart blandes sammen og anvendes. Beregningsmetoden kan anvendes i alle omrader, hvor
der er et digitalt kort tilgaengeligt (og GPS malinger fra det samme omrade).

Beregningen af kgretider

Der er fglgende konceptuelle trin i at finde turene f.eks. fra vest mod syd i Figur 2 herunder. | figuren
er vist et firbenet kryds med fire indpunkter og fire udpunkter. De fuldt optrukne linjer viser segment
ID’erne fra det digitale kort hvor ud- og indpunkterne ligger. De stiplede linjer viser andre segment
ID’er. Cirklerne illustrerer GPS malingerne for en tur, hvor der foretages et hgjresving fra vest mod

syd.
Nord Ind
seg.id =24
Nord Ud —— @stUd @st Ind
N |seg. id = 34| | |
@ OO0 ognoO lseg.id = 771
Vest Ind Vest Ud syd Ud
seg. id =62 )
Syd Ind
0
o

Figur 2 lllustration af data grundlag for beregning af kgretider i et firbenet kryds.

Metoden til at finde turene, der skal bruges til beregning af kgretider, er konceptuelt beskrevet
herunder. Med konceptuel menes, at nogle af trinene i metoden af beregningsmaessige arsager er
sldet sammen i selve programmet. Det antages, at data er mapmatched og at det digitale kort, der er
anvendt til mapmatchingen, er til radighed.

1. Der udvaelges GPS data fra et passende areal omkring krydset.

2. GPS data deles opiture (sortering pa keéretgjs id og tidspunkt). En ny tur starter, hvis der er
mere end 60 sekunder mellem to GPS malinger fra et kgretgj. Hver tur tildeles en unikt tur
ID.

3. Find segment ID’erne for ind-segmentet og for ud-segmentet hhv. segment ID’erne 34 og 62 i
eksemplet i Figur 2. Find ogsa segment ID’erne for de andre veje i krydset hhv. segment
ID’erne 24 og 77 i Figur 2. Disse alternative segmenter ID’er bruges senere i metoden til at
sikre mod visse typer af fejl.

4. Find alle turene der benytter bade ind-segmentet og ud-segmentet.

5. For hver funden tur: Find de to GPS malinger pa den samme tur, der er tettest pa indpunktet
og udpunktet hhv. Det skal geelde fglgende for de to valgte GPS malinger:

a. Ind-GPS maélingen skal vaere den maling, der er tidligst efter det valgte indpunkt (den
grgnne cirkel laengst til venstre i Figur 2). Tilsvarende skal ud-GPS malingen vaere den
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seneste, der er umiddelbart efter udpunktet (den grgnne cirkel laengst til hgjre i Figur
2).

b. Tidsrummet mellem de to valget GPS malinger ma ikke veere stgrre end fem
minutter. Dette er for at sikre, at de to GPS malinger ikke er for to forskellige
gennemkgrsler af det samme kryds.

c. Der ma ikke eksistere en anden GPS maling mellem de to valgte GPS malinger, der er
pa et af de alternative segmenter for krydset (dvs. i nordlig eller gstlig retning for
eksemplet i Figur 2). Dette er for at eliminere usikkerheder i mapmatchingen og
bilister, som ikke opfgrer sig som forventet.

d. Ind-GPS malingen skal have retning mod krydsets centrum. Tilsvarende skal ud-GPS
malingen have retning ud af krydset (skal passe med en vinkel pa 120 grader). Dette
er for at sikre, at ind-GPS malingen faktisk er pa vej ind i krydset og ud-GPS malingen
er pa vej ud af krydset. Dette eliminerer den fejlkilde, at den valgte ud-GPS maling
faktisk kunne vaere en ind-GPS maling i stedet.

e. Gem ind-GPS malingen, ud-GPS malingen, tur ID, k@retgjs ID samt retning af svinget
f.eks. vest-syd i eksemplet i Figur 2.

6. For hver af de 12 retninger i svinget beregnes kgretiden for en tur som tidspunktet for ud-
GPS malingen minus tidspunktet for ind-GPS malingen.

Herefter kan kgretiden bruges til at beregne traengselsgrad og forsinkelse for de enkelte
retninger i krydset. Dette beskrives i det naeste afsnit.

Treengselsgrad og forsinkelse

Traengselsgraden for en trafikstrgm pa et givet tidspunkt udtrykker hastighedsnedsaettelsen i forhold
til free-flow hastigheden, hvor free-flow hastigheden defineres som hastigheden i en trafikstrgm, der
ikke er pavirket af forsinkelser fra andre trafikstremme?. En traengselsgrad pa 0 vil sdledes udtrykke
en free-flow situation, mens en traengselsgrad pa 1 er udtryk for trafikalt sammenbrud (23).

Traengselsgraden kan skrives som:

Uff — Vg

Trengselsgrad =
Yrr

’ Free-flow hastigheden er her defineret som gennemsnitshastigheden i perioden 21:00 — 05:59. Det skal i den
sammenhang understreges, at den her praesenterede made at definere free-flow hastigheden er en
tilneermelse. Ideelt set burde free-flow hastigheden beregnes ud fra en normeret hastighed for den aktuelle
bevaegelse fratrukket en forsinkelse stammende fra den aktuelle signalsatning ved belastningsgrad 0. Det skal
samtidig understreges, at i denne idealsituation vil traengselsgraden vise, hvor der er store forsinkelser som
felge af trafikkens stgrrelse, men ikke hvor der er forsinkelser som fglge af en darlig signalsaetning.
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hvor v er hastigheden i free-flow situationen og v, er hastigheden i den aktuelle spidstime. Det
antages, at vg 2 v,, V5> 0, 0g v, 2 0 altsd at free-flow hastigheden altid er stgrre end eller lig den
aktuelle hastighed, at free-flow hastighed er positiv, og at den aktuelle hastighed er nul eller derover.

Anvendes kgretider kan traengselsgraden skrives som:

Yr

Trengselsgrad =1 — ”
a

hvor t; er kgretiden i free-flow situationen og ¢, er kgretiden i den aktuelle spidstime. Det antages, at
ty <ty ty>0, 0g t,>0 altsa free-flow kgretiden er mindre end eller lig den aktuelle kgretid og at
begge kgretider er positive.

Forsinkelsen for et kgretgj i en given retning i f.eks. spidstimen kan opgg@res som den aktuelle
gennemsnitlige kgretid i spidstimen for retningen fratrukket den gennemsnitlige kgretid for den
samme retning i free-flow situationen, altsa:

Forsinkelse = t, — tsfr
Kendes trafikmaengderne for det aktuelle kryds kan den samlede forsinkelse herefter opggres.

Det bemaerkes, at den beskrevne metode alene medtager bilernes forsinkelse indenfor ind- og
udpunkterne. Er der kger, der straekker sig ud over ind- og udpunkterne, vil disse forsinkelser blive
talt med, nar traeengselsgrad/forsinkelse pa de tilstédende segmenter beregnes.

Resultater
| dette afsnit diskuteres fgrst beregningsmetoden, herefter hvorledes udvaelgelsen af turene, der
danner grundlaget for resultaterne, er validerede og endelig vises resultaterne.

Kommentarer pa beregningsmetode

Der anvendes i behandlingen af GPS malingerne en eget udviklet mapmatching metode. Dette er
fordi der ikke er open-source eller andre mapmatching metoder offentligt tilgeengeligt. At udvikle en
solid mapmatching metode er et meget stort stykke arbejde. Det skyldes de mange fejlkilder, der er
pa GPS-malinger f.eks. det sakaldte urban-canyon faanomen i byer pga. hgje bygninger. De to kryds,
der undersgges i artiklen, ligger ikke i omrader med hgjt byggeri. Herudover er selve
beregningsmetoden meget selektiv i de ture, der udvaelges (se trin 5c¢). Beregningsmetoden udvaelger
kun ture, hvor der er sikkerhed om, hvor bilen har kgrt. Hvis figur 2 bruges som eksempel, sa
udveelger beregningsmetoden kun de gennemkgrsler af krydset, der udelukkende har GPS-malinger
pa segment ID 34 og 62 (vest mod syd). Hvis der for en gennemkgrsel af krydset blot er en GPS-
maling, der er matchet til segment ID 24 eller 77 (nord og gst vejene) medtages gennemkgrslen ikke.
Pa denne made er beregningsmetoden afkoblet fra kvaliteten af mapmatching metoden. Det
vurderes, at der ikke burde vaere nogen vaesentlig skaevvridning af det samlede resultat pga. den
selektive mapmatching metode, da en visuel inspektion af de frasorterede ture viser, at disse ture
ikke har nogen abenlyse feellestraek f.eks. udelukkende ture, hvor bilisten er standset for rgdt. Det er
naturligvis fordelagtigt at have en god mapmatching metode, fordi sa vil flere ture fra det samme saet
af GPS-malinger blev medtaget af beregningsmetoden end hvis mapmatching metoden er darlig.
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Der er i beregningsmetoden brugt et antal konstanter f.eks., at der maksimum ma vaere fem
minutter mellem de to GPS malinger for indpunktet og udpunktet. Der kommenteres pa disse
konstanter i dette efterfglgende.

For at fa resultaterne, der praesenteres i denne artikel, er der startet med en hgj veerdi for tiden
mellem to gennemlgb af det samme kryds. Nar der er fundet ture, der ikke burde veere med, er den
konstant formindsket. | denne iterative proces er valideringen, der beskrives i den naeste sektion,
anvendt. For de to kryds, der er undersggt i denne artikel, har det vist sig, at den samme vaerdi pa
fem minutter har kunnet bruges. Konstanten kan i beregningsmetoden tilpasses hvert enkelt kryds.
Dette kan f.eks. veere ngdvendigt, hvis beregningsmetoden skal anvendes i kryds med meget lidt eller
meget stor traengsel. At fastleegge denne konstant for et bestemt kryds kraever, at en person med
trafik-forstaelse validerer resultaterne fgrste gang beregningsmetoden anvendes pa det enkelte
kryds.

Der anvendes i beregningsmetoden en vinkel pa 120 grader, som bruges til at eliminere f.eks. u-
vendering. Denne konstant er ligeledes fundet i en iterativ proces ved at kgre beregningsmetoden
og anvende den visuelle validering beskrevet i naeste sektion. De 120 grader vil med stor
sandsynlighed vaere en konstant for alle firbenede kryds med cirka 90 graders vinkel mellem hvert
ben (som de to kryds, der undersgges i denne artikel). For kryds, der har et anderledes udformning,
skal denne vinkel fastleegges for hvert ben af en person med trafik-forstaelse fgrste gang
beregningsmetoden anvendes.

Ture identificeres i beregningsmetoden pa en simpel made ved at starte en ny tur hver gang, der er
60 sekunders pause mellem to GPS malinger fra et kgretgj. De 60 sekunder er valgt ud fra, at et
simpelt motorstop ved f.eks. at slippe koblingen for hurtigt og derefter starte motoren igen ikke ma
give anledningen til en ny tur. Denne simple tur identifikation er fuldt ud tilstraekkeligt for
anvendelsen i denne artikel, da artiklen kun ser pa korte dele af ture igennem kryds. | disse kryds er
der ikke er mulighed for f.eks. at parkere, standse for at fylde benzin pa bilen eller andre haendelser,
der kan pavirke en tur identifikation. En mulig fejlkilde er, at en bilist standser bilen, nar at lave et
2rinde og kommer tilbage og starter bilen i Igbet af 60 sekunder. Det vurderes, at denne fejlkilde er
meget lille for de kryds, der undersgges i denne artikel. | det generelle tilfeelde vurderes denne
fejlkilde ogsa at vaere ubetydelig.

Validering

Valideringen af resultaterne er sket ved en simpel, sikker og hurtig visuel inspektion af turene pa et
kort (bemaerk at al data er automatisk beregnet). Ideen med inspektionen er vist nedenfor. De
gronne dele af figuren er den del af turen, der er beregningsgrundlaget for syd-nord gennemkgrselen
i dette tilfeelde. Til denne del af turen er der tilfgjet, hvad der skete 60 sekunder f@r (markeret med
r@dt) og 60 sekunder efter (markeret med gult). For de godt 200 ture vist pa figuren er det klart, at
der er én af turene, der er forkert (den kgrer mod gst i stedet for mod nord). Denne tur er sa fjernet
fra beregningerne. | det konkrete tilfeelde er den forkerte tur fjernet automatisk ved at tjek med
kompasretningen eller ved at tjekke, at der ikke er GPS malinger pa alternative segmenter (trin 5c i
beregningsmetoden fra forrige afsnit).

Bemaerk at dette er en manuel validering. Al data for at gennemfgre valideringen er skabt
automatisk. En validering af et kryds er hurtigt og tager typisk under 5 minutter. Det er ligeledes
meget hurtigt at oplaere en person til at foretag valideringen.
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Figur 3 Visualisering til validering af beregningsmetode. Billedet er fra Google Earth.

Kgretider

Tabel 1 viste de gennemsnitlige kgretider for et kryds over dggnet for hverdage. | Figur 4 er vist
variationen over dggnet (igen for hverdage) i kgretiden. Figur 4 er udregnet pa fglgende made:
Indledningsvis er de observerede kgretider fordelt pa felgende perioder af dggnet:

00.00 - 06.59 Nat

07.00 — 08.59 Morgenspidstime
09.00—-14.59 Dag

15.00 — 16.59 Eftermiddagsspidstime
17.00 — 23.59 Aften

Efterfglgende er hver af disse perioder underinddelt i et antal perioder saledes, at der er minimum
30 observationer i hver periode, hvorefter den gennemsnitlige kgretid for hver af disse perioder er
udregnet. Denne opdeling sikrer, at det fundne gennemsnit er et rimeligt estimat for den sande
middelveerdi (25). | alt er der observeret knap 1100 kgretider for denne retning.
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Figur 4 Gennemsnitlige kgretider (15 minutters interval) fra gst mod vest.
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| Figur 4 er de gennemsnitlige kgretider opgjort pa denne made. Bemaerk hvordan metoden giver
store variationer i periodelangden, som er lang aften og nat men kort i spidstimerne. Pa denne made
uddrages maksimal information af data. | morgen og eftermiddags spidstimen ligger kgretiden for
denne retning pa omkring 40 sekunder og udenfor myldretiden pa ca. 25 sekunder. Leeg maerke til, at
der om morgenen optraeder to spidser — en for mgdetid kl. 7 og en for mgdetid kl. 8. Leeg ogsa
maerke til, at eftermiddagsspidstimen som forventet straekker sig over laengere periode end
morgenspidstimen.

Hvis der i stedet ses pa traengselsgraden, som defineret i afsnit Traengselsgrad og forsinkelse, sa er
denne vist i Figur 5 for retningen gst til vest i krydset Sgnderbro-@stre Allé.
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Figur 5 Traengselsgrad i krydset Senderbro-@stre Allé fra @st til vest (ligeud).

Retningen gst-vest er i dette kryds domineret af bolig-arbejdssted trafik om morgenen, og har en
maksimal traengselsgrad pa cirka knap 0.5 mellem kl. 7.00 og kl. 8.30 og igen om eftermiddagen
omkring kl. 16.00. Krydset ligger pa "Ring Il” i Aalborg og en uformel "validering” af resultatet er, at
traengselsgraden svarer til det forventede pa en sadan vejtype i Aalborg.

For at fa et absolut tal i stedet for et relative tal som traengselsgraden, kan forsinkelsen beregnes
som defineret i afsnittet Traengselsgrad og forsinkelse.

Figur 6 og Figur 7 viser traengselsgraden for andre svingretninger i det samme kryds. Det bemaerkes,
at traengselsgraderne varierer meget for de forskellige trafikstrémme, bade hvor store
treengselsgraderne er, og hvornar de forekommer. Hgjresvinget i figur 6 har kun en smule treengsel i
eftermiddagsspidstimen, mens venstresvinget i figur 7 har traengsel hele dagen. Studeres
venstresvinget i detaljer bemaerkes det, at perioderne & 30 venstresvingende er korte i
morgenspidstimen. Dermed er der mange venstresvingende, sa her er det forventeligt, at der er et
hgjt traengselsniveau, men i Igbet af dagen er perioderne lange - indikerende fa venstresvingende -
og alligevel er traengselsniveauet hgjt. Dette tyder p3, at signalsaetningen i krydset ikke er optimal.
Eksemplet viser, at metoden kan give viden om, hvor naermere undersggelser af signalseetningen bgr
foretages.
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Figur 6: Traengselsgrad i krydset Sgnderbro-@stre Allé fra gst til nord (hgjre sving)
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Figur 7 Traengselsgrad i krydset Spnderbro-@stre Allé fra gst til syd (venstre sving).

KonKlusion og videre arbejde

| denne artikel har vi praesenteret en metode, der anvender Floating Car Data (FCD)/ GPS data til at
beregne de tre metrikker kgretider, traengselsgrader og forsinkelser for signalbaserede kryds.
Metoden er blevet beskrevet i detaljer samt styrker og svagheder ved metoden er blevet diskuteret.

Metoden er implementeret i ny softwarepakke og er blevet afprgvet pa to stgrre firbenet kryds i
Aalborg. | denne afprgvning er GPS data fra et tidligere forsgg i Aalborg omradet blevet anvendt.

Pa trods af at datamaengden har vaeret begraenset, giver resultaterne en indikation af hvor og
hvornar, der er traengsel i de to analyserede kryds. Der er saledes meget, der tyder pa, at far man
GPS data fra et stort antal biler og over en laengere periode, kan man med den praesenterede
beregningsmetode fa en viden om traengselssituationen pa vejnettet pa et detaljeringsniveau, der i
dag kun kan opnas igennem kostbare manuelle taellinger.

Der er en raekke interessante retninger for videre arbejde. En dbenlys retning for videre arbejde er at
sammenligne de metrikker, der er beregnet ud fra GPS data i denne artikel med de samme metrikker
udregnet ud fra eksisterende metoder. Disse eksisterende metrikker har desvaerre ikke veeret til
radighed i dette projekt. Herudover vil det vaere interessant at se neermere pa de usikkerheder, der
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er pa de beregnede kgretider. En anden retning pa videre arbejde er at generalisere metoden til
beregning kgretider pa rutesegmenter, der daekker et sammenhangende vejnet. For den udviklede
software er en interessant retning for det videre arbejde at finde en (semi-) automatisk made at
fastleegge de anvendte konstanter, sa en visuel (og manuel) inspektion kan undgas.
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