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Figur 1: Registrerede
oplysninger for
radardetekterede keretgjer.

DIVERSE

Anvendelse af

radardata

| traftikplanlzegningen

| forbindelse med udvikling af et nyt system for optimering af trafiksignaler baseret pa kunstig
intelligens indsamler og lagrer IntelliGO store maengder radardata, der beskriver trafikkens
bevaegelser de sidste cirka 100 meter op til stopstregen. Det er data, som ikke blot kan anvendes
til signaloptimering, men ogsa i trafikplanleegningen og forbedring af trafiksikkerheden. Her
praesenteres strukturen i de mange data, og der skitseres en raekke anvendelsesmuligheder.

ange trafiksignaler bliver i disse ar
udstyret med radardetektering. Det
betyder, at trafikken overvages lg-
bende med henblik pa at optimere
signalszetningen til den aktuelle trafik. Men de man-
ge data kan ikke blot anvendes bedre til signalopti-
mering, men ogsa i trafikplanlaegningen.

En doblerradar registrerer 20 gange i sekundet
alle elementer, der bevaeger sig hen mod radaren,
men kun de elementer, der befinder sigi kerespor el-
ler pa stier, anvendes og lagres.

Radardata er big data

Alle data bliver gemt i store databaser. De kan anven-
des til forskellige analyser. Figur 2 viser en datasky
med bilernes hastigheder i forhold til afstanden til
stopstregen. Det ses, at bilerne begynder at seenke
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farten cirka 100 meter for stopstregen. Bilernes pla-
cering registreres hvert sekund. Sa hvert punkt re-
praesenterer et "karetgjssekund’, og det giver gode
muligheder for at beregne keretider.

Og der er tale om big data. Antallet af registrere-
de punkter i et kryds kan veere op til 100 millioner
punkter arligt.

Dataskyen kan anvendes til mange forskellige ana-
lyser og statistikker vedrgrende trafikkens afvikling i
krydset og trafiksikkerheden. Figur 2 viser hvilke dele
af dataskyen, der kan anvendes til forskellige stati-
stikker og analyser. Det er blandt andet falgende, som
her beskrives kort:

Trafikteknik

+ Antal keretgjer

+ Antal keretgjsstop

95 % fraktil keleengde

+ Gennemsnitlig ventetid i ke

+ Gennemsnitlig keretid de sidste 100 meter op til
stopstreg

Trafiksikkerhed

+ Redkersel

+ Hgje hastigheder
« Deceleration/ryk



Trafikt=lling

Det er velkendst, at en radar ikke registrerer alle keretgjer. Der er
en del koretgjer, der ikke registreres pa grund af blandt andet
skyggevirkning fra andre biler. Sa den viste datasky afspejler ikke
helt virkeligheden. Men det er muligt at fa et estimat pa trafikbe-
lastningen.

IntelliGO starter med at tzelle alle registrerede biler de sidste
100 meter frem til stopstregen. En sammenligning af manuelle
teellinger og antal registrerede biler i IntelliGO viser, at det faktisk
er en konstant del af bilerne, der registreres. Den vil variere fra til-
farttil fart afhaengig af radarens placering og antal spor. Andelen
ligger typisk pd 80-90 % i storre flersporede kryds og i intervaller
90 %-95 % i mindre etsporede kryds. Andelen kan beregnes ved
en sammenligning med en snitteelling, og den beregnede faktor
for den enkelte tilfart kan anvendes fremadrettet til at beregne
arsdegntrafik og hverdagsdegntrafik for indkerende biler.

Den matematiske sammenhang mellem radartzellingerne og
den faktiske trafikbelastning betyder, at radartzllingerne kan an-
vendes som reference for trafikniveauet med beregning af far- og
efter-analyser.

Antal kgretgjsstop
Et stop er i IntelliGO signaloptimering defineret som, hvor en bil
kommer fra over til under 5 km/t. S antal stop er en veldefineret
starrelse og kan ikke beregnes bedre. Den foretages 0ogsa pa re-
gistreringer teet pa krydset, hvor registreringerne er nogenlunde
sikre.

Der kan her spares meget CO, ved at reducere antal stop. Vej-
direktoratet regner med, at der kan spares 50 gram CO, for hvert
sparet stop.

95 % fraktil pa keleengderne for hver vognbane

Keleengden registreres labende for alle tilfarter, og der beregnes
for hvert kvarter en 95 % fraktil. Det kan anvendes til at vurdere,
hvorvidt magasinpladsen i de enkelte spor er tilstraekkelig.

Gennemsnitlig ventetid i ke

Hvert punkt i dataskyen repraesenterer et “trafikantsekund”. Her
registreres alle punkter, der er under 5 km/t fordelt pa spor og ke-
retgjstyper.

Gennemsnitlig keretid for de sidste 100 meter frem til stop-
stregen
I IntelliGO beregnes den gennemsnitlige keretid for de sidste 100
meter frem til stopstregen.

Hvert punkti dataskyen repraesenterer et "trafikantsekund’, og
den gennemsnitlige keretid fas derfor ved at dividere antal af biler
i radartzellingen med antal punkter inden for de sidste 100 meter.

Rodkersel
Dataskyen kan ved at blive sammenkert med signalsaetningen
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Figur 2: Registrerede biler i én tilfart i krydset Bredstenvej/Skibetvej i Vejle klokken 15-17 den
6. januar 2021 hvert sekund fordelt pa hastigheder og afstand til stopstregen.
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Figur 3: Eksempel pa ugerapport.
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Figur 4: Registreret trafik/kvarter og antal stop/kvarter fordelt over ugens dage.

give statistikker for, hvor mange biler der passerer stopstregen
for gult og redt.

Hgaje hastigheder
Der er kommet meget fokus pa vanvidsbilister, der kerer meget
steerkt.
Der er i kryds malt hastigheder pa op til 180 km/t. De hgje ha-
stigheder er primaert om aftenen og i de tidlige morgentimer.
Der er mange muligheder for at anvende de mange dataii tra-
fikplanlaegningen. Nogle af mulighederne er beskrevet i det fol-
gende.

Deceleration/ryk
Registrering af kraftige opbremsninger kan give en indikation af
sikkerhedsniveauet i krydset.

Statistikker
Opsamlingen af radardata 24/7 med summering pr. kvarter giver
gode muligheder for at skabe et statistisk grundlag for justering
af trafiksignalerne.

Der kan genereres en automatisk ugerapport, som viser fgl-
gende overordnede statistikker.
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Det kan blandt andet illustreres i en ugevariation, som vist i fi-
gur4.

DIVERSE

Overvagning af trafikafviklingen

Den Igbende lagring af trafikdata hvert sekund giver ogsa mulig-
hed for at falge afviklingen af trafikken i krydsene live pa syste-
mets TrafficBoard, som vist i figur 5.

Det sker med markering at keretgjerne hvert sekund pa et or-
thofoto og herunder et Ilgbende band, der viser signalsaetningen
med markering af keretejernes passage af stopstregen.

Herunder vises et lsbende band for de anmeldelser, der styrer
signalsaetningen. Det gaelder her om at have sa fa og korte bla
bdnd som muligt.

Figur 6 viser et eksempel, hvor 3-4 biler passerer stopstregen
for radt.

Det fremgar, at bilerne fra sidevejen faktisk er begyndt at kere
samtidig med, at den sidste bil kerer gennem krydset. Det kunne
udvikle sig til en farlig situation.

Rodkersel kan opdeles i to grupper
+ Mindre farlig redkersel, hvor bilerne kerer i en “stang”teet efter
hinanden. Det vil advare den tvaergdende trafik.
« Farlig redkersel hvor bilen har stor afstand til den forankarende.
Figur 6 viser eksempler pd begge typer. Radkerslen kan i lig-
hed med andre parametre opsamles i statistikker opdelt pr. kvar-
ter. Det kan vaere med opsummering opdelt pa hvor lang tid, der
har veeret gult eller radt.
Det er muligt at "genspille” et forlgb i forbindelse med trafik-
uheld. Det kan anvendes i den trafiktekniske analyse af uheld,
men det er usikkert, om det har juridisk gyldighed.

Figur 5: Live-praesentation af trafikafviklingen i et kryds.
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Figur 6: Uddrag fra TrafficBoard der viser 3-4 biler, der kerer over for radt.

Effektberegning ved justering af signalsatningen
Databasen med kvartersdata er ogsad meget velegnet til at bereg-
ne effekten af justeringer i signalsaetningen.

Det er fx muligt at registrere effekten af justeringer af priorite-
ringerne i krydset. Her kan de enkelte kgrespor og trafikantgrup-
per tilleegges forskellige prioriteter. Og ved at anvende forskellige
prioriteringer pa teetliggende dage kan der som regel ses bort fra
eventuelle endringer i trafikbilledet.

Dette eksempel viser resultatet af en prioritering af busser/
lastbiler i A2-retningen i krydset Grendvej/Ega Havvej i Aarhus.
Her fik busser/lastbiler tillagt en faktor 10 i forhold til de gvrige
biler, og effekten blev sammenlignet med samme ugedag i den
efterfglgende uge.

Det gav en reduceret keretid pa 7-10 sekunder i A2-retningen.
Karetiderne blev til gengeeld starre pa de gvrige retninger. Der
kan blandt andet foretages lignende test af prioritering af cykli-
ster.

Model for effektberegning

Karetiden gennem kryds varierer med trafikbelastningen. Der er
derfor ngdvendigt at tage hgjde for trafikbelastningen, nar der
skal beregnes effekter pa keretiden.

Men det forhold at IntelliGO registrerer og opger trafikken pa
kvartersbasis, er der mulighed for at sammenligne effekterne,
selvom trafikken er aendret. | stedet for direkte at sammenligne
koretiden fra for til efter fx mellem 8.00 og 8.15 danner vi en mo-
del af sammenhaengen mellem antal registrerede biler/kvarter
og den observerede gennemsnitlige keretid i det pageeldende
kvarter.

Punkterne ifigur 8 repraesenterer kvartersmalingerne af sam-
menhangen mellem antal biler og keretid for 1,5 degn i krydset
henholdsvis med den tidligere styring (bla punkter) og IntelliGO
signaloptimeringen (rede punkter). Efterfalgende er modellen
dannet for hver af de to punktsveerme som en polynomisk kurve,
som ses at repraesentere de to punktsveerme godt (R2 hgj).

"figur 8’

Det fremgar her af ligningerne for de to kurver, at karetiden
de sidste 100 meter frem til stopstregen er cirka 5,4 sekunder, nar
bilerne kan kere gennem signalanleegget uden at stoppe (antal
biler/kvarter). Med bestemmelsen af "kgretid med fri kersel” pa



Zndring | keretid fra uden til med buspricritering
Sekunder Car Truck / Bus Ialt
Alleft 0,36 -2,02 0,36
AlleftTurn 1,06 16,15 1,51
AlRight -0,35 1,92 -0,27
a2ey
AZLeft -1,08 -7,16 -1,22
A2Right -0,41 -10,12 -0,87
A2RightTurn 0,25 0,05 0,07
B 2,11 4,18 2,20
b2ey
BleftTurn 3,60 10,30 3,75
0,20 0,74 0,19

Kgretid med ATS signeloplimaring of thiigers styting som
fumktion of trafidbelasining pr. kvarier
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Figur 7: £ndring i keretider gennem krydset Grenavej/Egé Havvej ved busprioritering i A2.

5,4 sekunder (hastighed cirka 70 km/t) kan forsinkelsen ved for-
skellige trafikbelastninger nu bestemmes som karetiden fratruk-
ket 5,4 sekunder. De 5,4 sekunder (70 km/t) er referencehastig-
heden, som i andre modeller er vanskelig at estimere.

Den viste statistik viser en reduktion i forsinkelsen pa cirka 26 %.

Afslutning
Registreringen af bilernes bevaegelser hvert sekund giver mange
muligheder for at overvage trafikken. Det giver mange mulighe-

Figur 8: Registreret karetid ved IntelliGO signaloptimering og tidligere trafikstyring.

der for at fa et bedre overblik over trafikken i lyskrydsene og fore-
tage justeringer med optimering af fremkommelighed og mobi-
litet.

Det er ogsa muligt at foretage effektberegninger med forskel-
lige trafikbelastninger.

IntellilGO er ved at blive implementereti 5-10 kryds i kommuner,
og datahandteringen kan fortsat udvikles og kvalificeres med data
fra disse kryds og sammenligning med andre malemetoder.
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