Trafiksimulering med VISSIM

— En analyse af programmets grundleggende adferdsparametre samt

bestemmelse og test af adfeerdsparametre under danske forhold.

Af: Anders Greve Pihlkjer

Dette paper er baseret pa et afgangsprojekt udarbejdet i foraret 2009 som en
del af civilingenigruddannelsen indenfor Vej- og Trafikteknik pa Aalborg Universitet.

Afgangsprojektet, har til formal at teste og kalibrere simuleringsprogrammet VISSIM til danske
forhold. Den farste del af rapporten omhandler en statistisk og virkelig sammenligning af den tyske
og danske trafikantadfeerd. Gennem markundersggelser i Nordjylland er der indsamlet data, som
herefter analyseres og testes i VISSIM. Resultaterne af disse tests viser, at der overvejende er
forskel pa anvendelsen af tysk og dansk trafikantadfeerd ved frit flow, mens at rejsetiden gennem
virkelige modeller i flere tilfelde ikke forgges betydeligt.

Den anden del af rapporten behandler kalibreringen af en flettestreekning, som gar fra tre til to
spor pa en nordjysk motorvej. Gennem indsamling af data pa motorvejen nord for
Limfjordstunnellen i Aalborg er der opstillet grafer over hastighed og trafikmaengder, som benyttes
i kalibreringsprocessen. Der benyttes blandt andet GPS-data, videooptagelser, hastigheds-malinger
og trafiktzellinger samt statistisk data til at opna den ngdvendige kalibrering.

Resultaterne fra kalibreringen viser, at det er muligt at opna en korrekt trafikafvikling ved at haeve
aggressiviteten for bilisterne. Derudover viser det sig, at VISSIM ikke kan afbilde trafikafvikling i
en spidstime uden intelligent farttilpasning. Det kan derfor konkluderes, at VISSIM kun kan afvikle
trafikken hensigtsmassigt, med et indgaende kendskab til trafikkens variationer i den simulerede
periode.

Begrebsforklaring

- VISSIM: Navnet pa det mikrosimuleringssoftware, som benyttes i projektet.

- Bilens parametre/problemstillinger: De parametre/fordelinger, som styrer bilens grund-
leggende egenskaber sisom hastighedsfordeling, accelerationsfordeling, decelerations-fordeling,
vegt- og kraftfordeling. Disse parametre antager ikke bestemte verdier og kan males gennem
markforseg eller fra dataindsamling.

- Adfzrdsparametre/problemstillinger: De parametre, som styrer bilistens adferd ved for
eksempel forfolgelse og fletning. Parametrene antager en konstant verdi, som defineres af
brugeren. Adfeerdsparametrene er knyttet til problemstillingen omkring flettekalibreringen.

- VISSIM-fordelinger: De fordelinger, der ligger som standard 1 VISSIM.

- Mark-/GPS-fordelinger: De fordelinger, som er lavet pa baggrund af dataindsamling.
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Indledning

Gennem de sidste 40 ar er trafikken vokset kraftigt pd de danske veje. Et resultat af denne
trafikale vaekst har veret en forgget eftersporgsel pa storre kapacitet samt flere veje i Danmark.
Denne eftersporgsel har gennem 3rene medfort massive infrastrukturudvidelser, som ofte krever

noje planlegning, modellering og simulering.

Det har veret et stort problem i1 mange ar, at vejnettets kapacitet hurtigt opbruges med trengslen
til folge. Politikerne og trafikforskerne har leenge indset at udbygning af vejsystemet ikke alene
kan folge med udviklingen pa vejnettet. For at imedekomme vaksten er det ogsa nedvendigt at
optimere de eksisterende systemer og dermed skabe plads til de mange biler. En grundleggende
forudsetning for optimering er at lave modeller og prognoser, som er med til at udforske og
velge den bedste optimeringslosning. Det er derfor pd grund af trengslen og de mange
kodannelser, at kravet om trafikplanlegning og trafikmodeller er opstdet. Trafikmodeller og
prognoser er imidlertid oftest estimeret pa et tversnit i tid og er derfor mest velegnede til
kortsigtede planer. Derudover er disse planlegningsmetoder ofte baseret pd antagelser om
bestemte udviklingsforleb, som er en markant svaghed. Disse ydre faktorer er eksempelvis
[Rerbech 2008, p.6]:

e Vzkst kontra stagnation.

e Teknologispring kontra fortsat brug af eksisterende.

e Rigelig energi kontra mangel pa energi.

e Hgj miljobevidsthed kontra lav miljebevidsthed.

o Bil kontra kollektiv trafik.

o Central udvikling fokuseret omkring hovedstadsomridet og de store byer kontra

regionalisering.

Et godt eksempel pa denne kompleksiteten er, hvis der udvalges to forskellige vaekstmodeller
med hhv. lav og hgj udvikling. I dette tilfzelde vil en given udvikling kunne udfolde sig 26 = 64
senarier/kombinationsmuligheder, hvilket kan vere svert at gennemskue. Eksempelvis lavede
trafikforskerne 1 1970’erne fejlestimeringer pa trafikudviklingen, da energikriserne ramte os.
Gennem 1960’erne var bilismen nermest eksploderet, hvilket dengang var grundlaget for
fremtidens trafikale senarier og prognoser. Men i 1973 og senere i 1978 led bilismens massive
udvikling et markant knzk, hvilket ingen havde regnet med. Energikrisen medfgrte imidlertidig,
at alle prognoser og modeller skulle justeres til de nye vilkdr, si Danmark ville fd en mere

realistisk infrastrukturudvikling [Lahrmann 2008].

Trods kompleksiteten og fejlestimeringer i modellerne har det dog vist sig fornuftigt at planlegge
trafikken for at undga trengsel og ke pa de danske veje. Der har gennem tiderne veret mange
trafikmodeller, som har forsggt at give svar pd fremtiden med storre eller mindre precision.
Resultaterne har ofte veret begrensede, blandt andet pa grund af de utallige menneskelige og

fysiske parametre, der pavirker en sidan modellering, samt behandling af store datamangder,
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som krever stor processorkraft. Derudover bliver det danske vejnet hele tiden storre og mere
komplekst, og det er dermed tilsvarende svarere at lave detaljerede og korrekte trafikale
analyser. Tilmed skal der i dag tages hgjde for den nyeste ITS-teknologi, der langsomt bliver
implementeret bade i bilerne, i trafikstyringssystemerne og pa vejen, hvilket igen endrer

planlegningsgrundlaget.

Til stor glede for trafikplanleggere har computerens processorkraft oplevet en kraftig vekst i de
seneste ar. Dette har gjort det muligt at behandle store mengder data hurtigere og mere effektivt.
Derudover har computerteknologien medfert nye og bedre trafikmodeller, der hele tiden
implementerer flere og mere komplekse elementer fra trafikken. Eksempelvis er det 1 dag muligt
at kombinere bus, lastbiler, personbiler, blade trafikanter, jernbane og undergrundsbane i samme

simulering, hvilket giver et bedre billede af den reelle symbiose, der findes i trafikken.

P3 Karlsruhe universitet 1 Tyskland er der 1 de sidste mange ar blevet forsket 1 trafikantadfeerd pa
flere planlegningsniveauer, herunder specielt mikroniveau. De mange drs forskning, samt kravet
om mere stabile og sikre trafikmodeller, medforte imidlertidig 1 1979, at Dr.-Ing. Hans
Hubschneider stiftede PTV Planungsbiiro Transport und Verkehr. Hans mission var at
implementere de mange ars forskning i et moderne mikrosimuleringsprogram, som 1 1993 blev
udgivet som softwaren VISSIM - Verkehr In Stidten - SIMulationsmodell [Wikipedia 2009a]. De
mange ars tysk forskning er siledes blevet implementeret 1 VISSIM, hvilket har gjort, at VISSIM
har udviklet sig til et meget komplekst program med et storre antal parametre og
indstillingsmuligheder. I takt med at kompleksiteten 1 programmet er blevet starre, er der saledes

ogsa kommet flere problemstillinger omkring de parametre, som styrer VISSIM.

Mikrosimuleringsprogrammerne har efterhinden indtaget en forende plads hos radgiverne og
planleggerne, og de bliver dagligt anvendt i infrastrukturplanlegningen samt til analyse og
evaluering af trafikale situationer. Det er siledes billigere og mindre tidskrevende at afprove
teorier og design i mikrosimuleringsmodellerne. Anvendelsesmulighederne er mange, og der kan
blandt andet nevnes anvendelse inden for: [PTV-AG 2008, p.53-57]

o Test af nye vejudformninger.

e Optimering af lyskryds.

e Fremtidsstudier af eksisterende og nye trafiklgsninger.

o ITS systemer (fx intelligent cruise control og dets effekt).

o Analyse af bevaegelsesmanstre 1 befolkningen.

Afgraensning

VISSIM er et software, med stor gennemsigtighed for brugeren, og brugergrensefladen giver hg;

mulighed for at justere og pavirke trafikken. Overordnet er VISSIM bygget op omkring en
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rekke hovedomrider, hvor de vigtigste er hhv. vejnettets geometri, signalernes indstilling og
bilisternes individuelle adferd. Inden for hvert af disse hovedomrider er der justerbare

parametre, som gor det muligt for brugeren at pavirke trafikafviklingen 1 VISSIM.

Flere af de parametre, som ligger inden for disse hovedomrader, er meget komplekse og nesten
umulige at madle i virkeligheden. I stedet md brugeren sztte sin lid tl programmets
standardindstillinger, hvilket kan medfore uprecise simuleringer. Problemet ved disse
standardindstillinger er, at de er udviklet 1 Tyskland og dermed i mange tilfzelde ogsd er bedst
egnet til at simulere tyske forhold. Praksis har vist, at de ofte ikke at har veret tilstrekkeligt
precise, nar der skal simuleres pd det danske netverk. Derfor kan brugeren risikere, at der ved

ukritisk brug af standardindstillingerne sker en skevvridning af virkeligheden.

Der er saledes ikke klare anvisninger for, hvorledes parametrene 1 VISSIM ber indstilles, saledes
at simuleringsmodellerne bedst muligt afspejler danske trafikale forhold.Dette projekt wvil
gennem analyse af VISSIM og markforsag arbejde med anbefalinger til danske retningslinjer for
indstillingen af parametrene i VISSIM. Dette med henblik pid brug under danske
motorvejsforhold. Milene for denne rapport er siledes:

e At undersoge om dansk trafikadferd er forskellig fra den tyske. Denne undersegelse
baseres pa en statistisk analyse af trafikadfeerden 1 VISSIM ved frit flow. Der vil desuden
vere en test af rejsetiden 1 en virkelig trafikmodel for at se den reelle pavirkning af
@ndringerne.

o At kalibrere VISSIM til en lokal f{lettestrekning i eftermiddagsspidstimen ved
Limfjordstunnellen for dermed at opnd den bedste parameterindstilling til danske
fletteforhold.

e At anvise en videnskabelig kalibreringsmetode, som kan benyttes til andre

kalibreringsprojekter.

Gennem dette paper vil de undersggelser, der knytter sig til delmal no. 1, blive refereret til som
”bilens parametre/problemstillinger”. Dette gores, da undersogelserne behandler bilens
egenskaber, som kan males og registreres ved markforseg. Her tenkes specielt pa forhold som

hastighedsfordelinger, de- og accelerationsfordelinger m.fl.

Der vil efterfolgende blive refereret til undersogelserne til delmal no. 2, som
adferdsparametre/problemstillinger, da disse undersogelser behandler parameterindstillinger,

som ikke direkte kan males i marken. Nermere forklaring herom fglger i senere kapitler.

Bilens parameter
En rekke af parametrene 1 VISSIM er indlagt som fordelinger frem for definerede verdier. Da

disse fordelinger har stor indflydelse pa trafikafviklingen, er store datamengder ngdvendigt for at

kunne give et precist billede af den danske trafikantadfeerd. Derfor er der i1 hgj grad forsegt at
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indsamle data fra offentlige instanser, som har lavet registreringer over sterre perioder. Skulle

data ikke vere tilgengelige, erder indsamlet data gennem markobservationer.

Hastighedsfordelinger pa motorveje

Hastighedsfordelingerne er vigtige parametre 1 VISSIM, da de har indflydelse pa kapaciteten,
rejsetiden og mulig rejsehastighed. Med mindre bilisten er forhindret af andre faktorer, vil
bilisten antage en gnsket hastighed, der er bestemt ud fra en brugerdefineret fordeling 1 VISSIM.
VISSIM indeholder som standard nogle fordelinger for hastighedsprofiler, som afspejler alle
trafikale situationer og keretojstyper. Nar brugeren laver et netverk 1 VISSIM, skal der knyttes

en fordeling til alle koretojerne 1 modellen.

Eftersom hastighedsfordelingerne er lavet efter tyske standarder, er det endvidere interessant at
undersoge, om fordelingerne er tilsvarende i Danmark. Derudover er det ogsd interessant at se,
hvilken indflydelse en @ndring i disse fordelinger har pa trafikafviklingen 1 VISSIM. Der

undersoges dermed folgende:

e Den danske hastighedsfordeling ved 90 km/t for personbiler.

e Den danske hastighedsfordeling ved 110 km/t for personbiler.

o Den danske hastighedsfordeling ved 80 km/t for lastbiler.

o Indflydelsen af 2ndring af ovenstdende hastighedsfordelinger fra standard-fordelingerne til

fordelinger fra markobservationer.

For at vise forskellen mellem hastighedsfordelingen 1 VISSIM (standardfordelingerne) og
markfordelingerne er det lavet en visuel illustration. Standard- og markfordelingerne er
konstrueret ved at indsamle hastighedsdata fra kersler i VISSIM. Det vil sige, at fordelingerne
ikke er hentet direkte fra programmet, hvilket betyder, at sammenligningsgrundlaget er ens. Pa
Figur 6.10 ses sammenligningen af markfordelingerne og standardfordelingerne ved en 90 km/t

hastighedszone. Begge kurver viser data fra kersler 1 VISSIM med ca. 1000 biler. Det hgje antal
100 et Akkumuleret pet fra markforsog og VISSIM for personbiler ved 90 km/t
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Figur 6.10 Sammenligning med markforseg og
VISSIM fordeling ved 90 km/t
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biler 1 VISSIM er med til at sikre, at det er den reelle hastighedsfordeling, der er illustreret, og
ikke den teoretiske. Sammenligningen mellem marktellingerne og standard-fordelingerne viser,
at markforsggene har markant lavere hastighed end VISSIM- bilerne. Dog ses det, at kurverne

ved 100 km/t indtager samme form.

P3 Figur 6.11 ses en sammenligning af markfordelingerne og standardfordelingerne ved en 110
km/t hastighedszone. Da der i VISSIM ikke er defineret en 110 km/t fordeling, velges der at

Pct Akkumuleret pct fra markforsegved 110 km/t og 120 km/t 1 VISSIM
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Figur 6.11: Sammenligning med markforseg ved 110 km/t og 120 km/t for VISSIM-fordelinger

sammenligne en 120 km/t fordeling, eftersom denne afspejler markfordelingen bedst

Fordelingen viser en markant forskel mellem mark- og standardfordelingerne med op til 25 %
ved enkelte hastigheder. Grundleggende kan der ses ud fra kurverne, at de danske bilister karer

vasentligt langsommere end de tyske bilister.

P3 Figur 6.12 ses en sammenligning af hastighedsfordelingerne for lastbiler ved en hastigheds-

grense pa 110 km/t. Umiddelbart ses det, at de to kurver folger hinanden, men mark-fordelingen

20 Pet Akkumuleret pct fra markforsag og VISSIM for lastbiler ved 80 km/t
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Figur 6.12: Sammenligning med markm-linger og VISSIM-fordelinger ved 80 km/t for lastbiler
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har en maksimal og minimal grense pa hhv. 95 km/t og 66 km/t. For standardfordelingen ligger
minimum pa 71 km/t og maksimum pa 110 km/t. Da lastbiler i Danmark ikke kan kere over 90

km/t, er denne kurve ikke repreasentativ for danske fordelinger.

Efterfolgende er det nedvendigt at teste, om en @ndring i disse fordelinger har en indflydelse pa
trafikafviklingen i1 VISSIM. Indledende bliver der redegjort for opsetningen i VISSIM samt den

statistiske analysemetode.

Resultater

Ud fra graferne over hastighedsfordelinger ses det, at der generelt er forskel pd hastigheds-
fordelingerne fra VISSIM til markobservationerne. Graferne viser, at tyskerne typisk korer
hurtigere end danskerne i de samme hastighedszoner. Dette er specielt markant i zonen for 110
km/t. Dette ma vere et resultat af, at tyskerne har storre biler, og konsekvensen af
lovovertredelser er ikke ner si alvorlig 1 Tyskland, som den er i Danmark. En anden vesentlig
forskel ses ved hastighedsfordelingerne for lastbiler, hvor der i Danmark er hastighedssperrer i
lastbilerne. Dermed kan lastbilerne ikke keore sa hurtigt som fordelingen 1 VISSIM. Hermed kan
det konkluderes, at det ikke er realistisk at benytte de tyske fordelinger for alle keretojer 1
danske simuleringer. Det skal nevnes, at der folger enkelte fejlkilder med disse undersogelser. De
indsamlede hastigheder beror sig pd trafikmalinger 1 fa dage. Derudover kan hastighederne ikke
undgd at vere et produkt af omgivelserne, og de indsamlede fordelinger kan derfor ikke med

garanti benyttes andre steder i landet.

Statistisk analyse pa hastigheder

Den statistiske analyse for hastighedsfordelingerne har vist at der gennemgiende er signifikant
forskel pd bdde middelverdierne og varianserne. Markfordelingerne har typisk lavere
gennemsnitshastigheder end VISSIM-fordelingerne, men hgjere varians. Det ses ydermere, at for
hastighedsfordelingerne ved 90 km/t er der en signifikant forskel pd variansen, men ikke pa
middelverdien. Resultaterne fra de statistiske analyser viser kun, at der er forskel pa
fordelingerne, ndr de anvendes i VISSIM. Derudover kan resultaterne bruges til at skgnne en
given effekt eller konsekvens for trafikmodellen. Eksempelvis skennes det, at signifikant forskel i1
varianserne medferer, at flowet gennem modellen bliver mindre, eftersom langsomme bilister
pavirker hurtige bilister. Derudover bliver ankomstfordelingerne til holde-/bremsepunkter
anderledes, hvilket ndrer trafikmeonstret. Dette er i mit tilfelde ikke relevant, da der ikke er
fuldt stop pa motorvejen, men det bor alligevel nevnes.

Hvad der derimod kan konkluderes fra de statistiske tests er, at fordelingen for 110 km/t er

markant forskellig. Konsekvensen af dette er, at:

o Flowet bliver anderledes, eftersom der ikke passerer samme antal biler over et givet
punkt.
o At bilerne holder kortere sikkerhedsafstand, hvilket pavirker flowet.
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e Den gennemsnitlige rejsehastighed bliver mindre, hvilket @ndrer pa trafikafviklingen.

e I de tlfzelde, hvor en given simulering indeholder de samme elementer som
teststrekningen, kan det konkluderes, at der er forskel pd, hvorvidt der benyttes
standardfordelinger eller markfordelinger. Det anbefales derfor i tilsvarende situationer,

at brugeren benytter markfordelingerne.

Virkelig analyse

Ud fra tests pa systemet med 90 km/t ses, at @ndring i hastighedsfordelingerne ikke giver en
vaesentlig forskel 1 rejsetiden. For biler med markfordelingerne er rejsetiden oget med 13
sekunder og for lastbiler 14 sekunder over en strekning pd 10 kilometer. For testen med 110
km/t var rejsetiden oget med 28 sekunder for biler og 5 sekunder for lastbiler. Denne forskel er
ubetydelig og skyldes i hgj grad, at det er en spidstime, som simuleres, og modellen indeholder
dermed megen trafik pa strekningen. Den intense trafik medforer pavirkninger af den gnskede

hastighed, og bilernes rejsetid bliver derfor markant nedsat.

P3 baggrund af de virkelige tests kan det konkluderes, at simuleres perioder med hgj
trafikintensitet, at det er ligegyldigt, hvilke hastighedsfordelinger der velges. Derudover kan det
konkluderes, at 1 tilfelde, hvor bilerne har frit hastighedsvalg, ber der laves lokale undersogelser

af hastighedsfordelingerne, og disse bor indlegges 1 VISSIM.

Vagt og kraftfordelinger

Vegt- og kraftfordelingerne er vigtige parametre til at kontrollere lastbiltrafikken 1 VISSIM.
Fordelingerne er kun gzldende for det, som i VISSIM kaldes HGV-karetgjer, altsd lastbiler.
Fordelingerne har en vigtig indflydelse pa lastbilens adfeerd pa strekninger med

leengdeheldninger 1 forhold til lastbilens acceleration og deceleration.

Da vaegt- og kraftfordelingerne er lavet ud fra tyske undersogelser, er der undersegt, om
fordelingerne 1 den danske lastbilpark er anderledes. Derudover er der undersegt, hvilken
indflydelse en endring 1 disse fordelinger har pa trafikafviklingen 1 VISSIM. Fglgende

problemstillinger vil derfor blive undersogt:

e Den danske vegtfordeling for lastbiler.
e Den danske motorkraftfordeling for lastbiler.

o Indflydelsen pa rejsetiden ved @ndring fra VISSIM-fordelingerne til mark-fordelingerne.
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Vagtsammenligning

Pa Figur 7.7 ses de danske lastbilers veegtfordeling sammenlignet med VISSIMs standardfordeling.

I sammenligningen er der lavet fglgende justeringer pa datasettet.

1000 ékk % Vazgtfordeling for VISSIM og Mark

90,0 |
80,0 ~
70,0 AP
60,0 /

50,0 A o

40,0 1
30,0 A
20,0 1
10,0 Ton
[0 I o e e s s s s s e s e e s s e R A N

S I R I - S P - O I R

=== Markfordeling VISSIM fordeling

Figur 7.7: Veegtfordeling i VISSIM og Danmark [Danmarks Statistik 2008].

Lastbiler med totalvegt over 56 ton er ikke medtaget 1 den danske fordeling, da datasettet udgor
mindre end 0,8 % af lastbilparken, og spiller derfor en ubetydelig rolle i denne sammenheng.
Det ses, at de to linezre vegtfordelinger specielt differentierer sig pa de tunge omrader, samt at
den danske vegtfordeling ikke er lineer ligesom VISSIMs. Om denne @ndring har en effekt,

bliver testet i folgende afsnit.

Kraftsammenligning

Pa Figur 7.8 ses en sammenligning mellem kraftfordelingen 1 VISSIM og den danske fordeling.
Fordelingerne er stort set ens dog med den lille forskel, at de danske lastbiler er repraesenteret i
kategorien 401-500 kW.

120 % Kraftfordeling i Danmark og VISSIM
100 - : —

80 1

60

40

20

0 &
150 kW 151-200 kW 201-300 kW 301-400 kW 401-500 kW
=0 Danske Distribution VISSIM

Figur 7.8: Kraftfordeling fra VISSIM og fra danske lastbiler [Danmarks Statistik 2008]
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Resultater

Dataindsamlingen vedrerende lastbilers vegtfordeling viser, at der er markant forskel pa tyske og
danske lastbiler. I VISSIM har lastbilerne en minimumsvegt pd 2800 kg, hvor lastbiler i
Danmark har en minimumvegt pa 3500 kg. Derudover har VISSIM-lastbilerne en maksimal vegt
pa 40 ton, hvilket er 33 ton mindre end den maksimale registrerede vaegt for lastbiler i Danmark.
Grafen viser endvidere, at ca. 20 % af de danske lastbiler korer med over 40 ton. En anden
veesentlig forskel er, at VISSIMs fordeling er linier, hvilket ikke viser sig at vere korrekt i
forhold til de danske fordelinger. P4 baggrund af dette kan det anbefales, at fremtidige brugere
bor justere disse fordelinger til at passe, til dansk trafikadferd.

Kraftfordelingen har vist sig at vere tilsvarende den tyske. Dataindsamlingen har vist at VISSIM-
lastbiler ikke er defineret med en hgjere motorkraft end 400, hvor den danske fordeling ogsa er
representeret 1 401-500 kW, dog med meget fa lastbiler. Det vurderes pa baggrund af dette, at
VISSIM godt kan representere den danske fordeling i fremtidige modeller.

Statistisk analyse pa hastigheder

Den statistiske analyse har vist, at der for alle tilfzelde er signifikant forskel 1 rejsetidens
middelverdi. Det kan konkluderes, at gennemsnitsrejsetiden ved frit flow er langsommere med
VISSIM-fordelinger i forhold til de danske fordelinger. Dog ses det, at forskellen er pa ca. 1,5 %,
hvorfor det ma konkluderes, at en @ndring 1 vegt- og kraftfordelingerne er ubetydelig.

Det ses ogsa, at der ikke er signifikant forskel i varianserne, hvilket betyder, at fordelingen
omkring middelverdien er ens. Dette skyldes i hgj grad, at vegt-/kraftforholdet er begrenset af
intervallet pd 7-30 kW/ton. Ingen kan det konkluderes, at en @ndring i vegt- og
kraftfordelingerne er ubetydelig.

Resultaterne fra bakkeforsgget har tilmed vist, at rejsetiden ikke ages vasentligt. Den hgjeste
forskel er ved 2000 meter og 5 % heldning, hvor rejsetiden foreges med 6,17 %. Tests med andre
heldninger og vejleengder har vist en mindre forskel, hvorfor det kan konkluderes, at en @ndring

1 vaegt- og kraftfordelingerne er ubetydelig.

Virkelig analyse

Resultaterne fra de virkelige tests viser, at en @ndring i vegt- og kraftfordelingerne ikke giver en
veesentlig forskel i rejsetiden pa motorvejsnetverket. I netverket pad motorvejen var forskellen
1,0 % (5 sek), men for netverket 1 City Syd 9,7 % (20 sek). Denne lille forskel pd motorvejen
skyldes i hej grad, at der ikke er mange accelerationer og decelerationer, samt trafikken pa
streekningen er hgj. Den hgje grad af trafik medferer pavirkninger af den enskede acceleration og
deceleration, og lastbilernes rejsetid bliver derfor ikke markant nedsat. Derimod var der en storre
forskel pa netverket i City Syd. Dette skyldes, at der er mange stop og start, samt lastbilerne
karer flere steder 1 ko, hvor accelerationen har betydning for hvor hurtigt lastbilen kommer

igennem netvaerket.
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Det kan pa baggrund af de virkelige test konkluderes, at det er ligegyldigt, hvilken hastigheds-
fordeling der vezlges ndr der simuleres pd motorvejsstrekninger med hej trafikintensitet.
Derimod har fordelingerne betydning i mindre netverk med mange stop og start samt kekersel.
Der anbefales pa baggrund af disse undersogelser, at de 1 denne rapport vegt- og kraftfordelinger

anvendes i fremtiden for netverk 1 byzoner.

Acceleration og Deceleration

Acceleration og deceleration er vigtige parametre i VISSIM og har indflydelse pa kapaciteten,
rejsehastigheden og rejsetiden. Alle koretojstyper 1 VISSIM er tilknyttet en forskellig
acceleration- og decelerationskurve. P3 nedenstdende figurer ses eksempler pa accelerations- og
decelerationskurver for personbiler og lastbiler. Den rede linje pa fordelingerne viser en
middelveerdi, og de sorte linjer repraesenterer grenseomradet for den maksimale og minimale de-
og acceleration. Gennem modellen kan et koretoj antage forskellige de- og acceleationsverdier,
som er et resultat af koretojets aktuelle hastighed samt en tilfzeldig verdi inden for
grenseomraderne. Eksempelvis vil en bil med en hastighed pa 130 km/t antage en gennemsnitlig

acceleration pa ca. 1 m/sek2 jf. Figur 8.2 (afleest pa kurven).
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Figur 8.1 Onsket deceleration for biler Figur 8.2 Onsket acceleration for biler
(x-aksen: km/t y-aksen: m/sek2) (x-aksen: km/t y-aksen: m/sek2)
Problemstilling

Tilsvarende tidligere undersogelser er acceleration- og decelerationskurverne bygget pa tyske
verdier og dermed ogsd tysk pa trafikantadfeerd. Det er i denne sammenheng interessant at
undersoge, om den danske adfeerd er anderledes end den tyske, samt hvilken effekt en @ndring af
disse kurver har pa trafikafviklingen i VISSIM. Eksempelvis ses det fra Figur 8.1, at den onskede
deceleration for bade personbiler og lastbiler er konstant, hvilket fra personlige erfaringer ikke

vurderes som verende korrekt. Derudover vurderes det, at tyske personbiler typisk har
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kraftigere motorer i forhold til danske biler, og derfor har de en anderledes accelerationsadferd.

Der undersoges derfor folgende problemstillinger:

e Den ’onskede accelerationskurve’ for danske koretgjer.
o Den ’onskede decelerationskurve’ for danske kaoretgjer.
o Indflydelsen pa trafikafviklingen 1 VISSIM ved @ndring af accelerations- og

decelerationskurverne fra de tyske kurver til danske kurver.

Dataindsamling

Aalborg Universitet har sammen med det tidligere Nordjyllands Amt og Topdanmark udviklet
IT-udstyr til biler, som indgar i et projekt kaldet Spar pa Farten. Her har en rekke
forsegspersoner fiet installeret en GPS-modtager i bilen, som registrerer bilens position og
hastighed hvert sekund. Formalet med forseget har overordnet veret at teste, om resultater fra et
tidligere lignende projekt kunne overfores til en storre gruppe bilister. Endvidere har man gnsket
at undersoge, om udstyr til intelligent farttilpasning kombineret med bonus pa
forsikringspremierne kan fa bilisterne til at senke farten og derved reducere ulykkesrisikoen
[Lahrmann 2006, p.1].

Gennem projektet er forsogspersonernes karsel sdledes blevet GPS-registreret 1 en drrekke pd
vejnettet 1 Nordjylland. Bilerne i forseget har hermed gennemgiet mange de- og accelerationer,
som efterfolgende er benyttet til at opstille de- og accelerationskurverne. Datasattet beror sig pa

GPS-logninger fra 166 personer over en periode pa ca. tre ar.

Da der ikke er fundet en standardmetode til at sortere og beregne de- og accelerationskurver fra
GPS-data, er der selv opstillet en procedure til dette formal. Eftersom GPS-data indeholder

megen “stgj”, er det ngdvendigt at gennemga flere sorteringsmekanismer for at frasortere denne.

Det endelige resultat ses pa Figur 8.14. Her ses accelerationsfordelingerne fra GPS-dataen

sammenlignet med VISSIM-fordelingerne.
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Figur 8.14: Accelerationskurve fra GPS-data sammenlignet med VISSIM fordeling
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Resultatet af decelerationen ses i1 Figur 8.15. Da der ikke forekommer kvalificerede GPS-
logninger med en hastighed over 110 km/t, benyttes den sidst malte verdi til at definere hele
hastighedsspektret over denne hastighed. Det ses, at decelerationskurven er betydeligt mindre

end bade VISSIMs og Vejdirektoratets kurve.

Sammenligning af VISSIM og GPS decelerationskurver m/sek2
\ 0
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1
L-1,5
)

F-2,5
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km/t

GPS-fordeling VISSIM fordeling Vejdirektoratet

Figur 8.15: Decelerationsfordelingen efter omrade 2 fra GPS-data

Resultater

Accelerationskurven fra GPS-mailingerne viste en markant lavere acceleration end kurven i
VISSIM. Dette er ikke overraskende, da tyskerne typisk kerer i storre og kraftigere biler end
danskerne. Decelerationskurvene viste ligeledes, at kurven ligger under fordelingen defineret i
VISSIM. Desuden ses, at en deceleration ikke er linezr som antaget bade 1 VISSIM og fra de
danske vejregler. Decelerationen viser en stigende deceleration 1 starten, hvorefter denne falder
igen. Det vurderes, at kurven ser siledes ud, da bilisten indledende vil sikre sig at kunne opnd
fuldt stop 1 det rette punkt pa streekningen. Derefter evaluerer bilisten situationen igen, hvor det
typisk krever mindre deceleration for at nd til fuldt stop. Pa baggrund af undersogelserne
vurderes det at den linezre fordeling ikke er korrekt, og yderligere undersegelser ber foretages

for et mere korrekt billede af den danske decelerationsadfeerd.

Statistisk analyse

De statiske analyser viser, at der for et og to stop med 130 km/t forekommer signifikant forskel i
rejsetidens middelverdi. Rejsetiden er foraget med 8 og 16 sekunder ved hhv. et og to stop. Dette
er en foregelse pd ca. 10 %, hvilket ikke er uvesentlig. Dette betyder, at accelerationen og

decelerationen er langsommere for GPS-kurven, og kapaciteten @ndres i netverket. Hermed kan
folgende konkluderes pa trafikafviklingen 1 VISSIM med frit flow:

o Flowet gennem netverket ndres og dermed ogsa kapaciteten af vejen.

o Rejsetiden foroges gennem netverket og kapaciteten nedsettes.
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De statistiske analyser viser, at der for et og to stop med 60 km/t ogsd forekommer signifikant
forskel 1 rejsetidens middelverdi med en forggelse pd ca. 2 % i rejsetiden. Denne @ndring
vurderes som ubetydelig, og pd netverk med 60 km/t kan VISSIMs de- og accelerationskurver
godt repraesentere den danske trafikadferd. Det ses desuden, at der ogsd er signifikant forskel i
variansen for rejsetiden ved et og to stop med 130 km/t. Dette betyder, at fordelingen omkring
middelverdien er forskellig, hvilket medforer en mere varieret korsel. Ved korsel med en
hastighed pa 60 km/t er der ikke forskel i varianserne, hvorfor det i denne sammenhaeng er

uvesentligt, hvilken fordeling der benyttes.

Virkelig analyse

Den virkelige analyse pa strekningen omkring Aalborg har vist at der stort set ikke er forskel pa,
om der benyttes GPS-kurver eller kurverne fra VISSIM. Rejsetiden er forskellig med 4 sekunder,
hvilket ikke er af betydning. Dette skydes i hgj grad, at bilisterne ikke laver stopmangvrer
gennem netverket, og de decelerationer og accelerationer, der foretages, er ved hgje hastigheder

og derfor uden betydning.

Derimod har rejsetiden gennem netverket pd Frederiksberg vist, at der forekommer en foregelse
af rejsetiden pd 10 %, hvilket ikke er ubetydelig for fremkommeligheden og kapaciteten af
netverket. Eftersom koretgjerne er lengere om at komme igennem netverket, sker der en
forogelse af bilisterne pd vejene, og kapaciteten nedszttes. Desuden bevirker en zndret
acceleration og deceleration, at ankomstmenstret og startmenstret fra krydsene @ndres. Dette
pavirker kapaciteten af krydset, som igen pavirker kapaciteten af det samlede netverk. Det
anbefales derfor, at der i fremtiden benyttes de korrekte accelerations- og decelerationskurver, si

danske trafikforhold afspejles mere korrekt.

Kalibrering af flettestreekning
Det sidste omrade, som denne rapport behandler, er en kalibrering af flettestreekningen nord for
Limfjordstunnellen. For at opna overblik over kalibreringsprocessen opstilles et diagram, der

illustrerer de trin, som efterfolgende behandles.

N\ ( N\ )
I) Kalibreringens rammer IT) Dataindsamling III) Indledende evaluering
e Problemstilling ‘ e Netvaerksopbygning ‘ e Beregning af
e Mal for kalibreringen 0 Dataindsamling simuleringsantal
e Fysiske rammer ‘ 0 Resultater [ o Evaluering af
e Fejlkilder og usikkerhed standardindstillinger
- VAN J . J
-
4 4 4 )
VI) Resultater ) V) Kalibreringsmetode IV) Parametervalg
e Prasentation af resultater e Kalibreringsmal ] e Litteraturstudium
e Diskussion e Opsatning af VISSIM ‘ e Fravalg af parametre
e Perspektivering J J
- - - J
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Problemstilling

Limfjordstunnelen dbnede 1 1969 og har siden veret et vasentligt element i byudviklingen 1
Aalborg. Siden abningen er der sket en markant bolig- og erhvervsudvikling i den ostlige del af
kommunen, og det anslis 1 dag at, Limfjordstunnelen er den 14. mest beferdede
motorvejsstrekning 1 Danmark. I 1999 nedsatte Aalborg Kommune, Nordjyllands Amt og
Trafikministeriet et infrastrukturudvalg med det formal at undersege fremtidige muligheder for
infrastrukturudvidelser omkring Aalborg. Udvalget fastslog, at et af de centrale problemer
omkring Aalborg er trafikafviklingen ved Limfjordstunnellen. I dag medforer uheld,
reparationsarbejde eller andre haendelser, at trafikafviklingen over Limfjorden forsinkes markant
til stor gene for specielt den regionale trafik. Med den forventede vakst i tunnelen vil denne
problemstilling ikke blive mindre. Infrastrukturudvalget vurderede i ar 2000, at den
gennemsnitlige rejsehastighed 1 ar 2015 ville nedsettes fra 55 km/t til 20 km/t i spidstimerne.
[Aalborg Kommune 2000]

Situationen i dag

I dag er situationen den, at der i spidstimen mellem 15.00 og 17.00 sker kedannelse pa netop
denne streekning. I tunnelen er der tre spor, og lige efter Norresundbygrenen kommer en
flettestreekning, hvor der indsnevres til to spor. Denne sammentfletning er dagligt skyld i, at der
sker en opstuvning gennem Limfjordstunnellen, og bilisterne oplever markante forsinkelser.

Derfor er denne streekning valgt i dette projekt.

Overordnede mal for kalibreringen
De overordnede mal for denne kalibrering er siledes:
e At undersege, om tyske standardindstillinger giver en tilfredsstillende afvikling af
virkelighedens trafik.
o At kalibrere VISSIM til en flettestreekning fra tre til to spor, og dermed opna danske
parameterindstillinger.
o At illustrere en generel kalibreringsmetode, som kan benyttes til fremtidige

kalibreringsprojekter.

Fysiske rammer
P3 Figur 9.1 ses kalibreringsomradet, som modellen bygges pi. Modellens start finder sted lige
for fletningen af Kridtsvinget og E45. Arsagen til den lange strekning for selve fletteomradet er
skyldes folgende punktliste:

o Effekten af vejheldning i tunnelen har betydning for lastbilernes fart for fletteomradet.

e Bilerne 1 VISSIM indtager en mere naturlig kersel, da de har en lang strekning til

radighed til at finde deres plads.
e Der er mulighed for at se kadannelserne gennem hele tunnelen.
e Det er muligt at tjekke, om der er fletteproblemer for tunnelen, som pavirker flowet 1

tunnelen.
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D Total streekning

Figur 9.1: Afgrensning af kalibreringsomrade

| Bilerne kerer saledes gennem flettestreekningen,  og netvaerket stopper ca. I km nord for
tunnellen. Det er ikke nedvendigt at simulere pa en leengere vejstrekning, da trafikken opnir et

naturligt flow efter flettestrekningen.

Dataindsamling
Kalibreringsmetoden 1 dette projekt er grundleeggende en sammenligning mellem det indsamlede
data fra markobservationer og data fra VISSIM. Da der ikke kan endres pd typen af
dataindsamling 1 VISSIM, dikterer VISSIM dataindsamlingen i marken. Det er derfor nedvendigt
at have kendskab til dataindsamlingsverktgjerne, 1 VISSIM. Til kalibreringen af VISSIM er der
valgt at telle:

e Hastighed (km/t) pr. 5 min.

e Biler (Styk) pr. 5 min.

Kalibreringsmetode

Denne linezre lgsningsmetode beror sig pa, at man justerer alle parametrene samtidig i en
aggressiv retning. Alle parametrene bliver siledes opstillet pa en linje med et minimum og
maksimum. Minimumverdierne representerer defaultverdierne, og maksimum representerer et
vurderet ekstrema for aggressiviteten. Minimum vil i denne sammenhaeng representere 0 %
aggressivitet og ekstrema 100 % aggressivitet. Ved at folge denne skala vil aggressiviteten for hver
enkelt parameter vokse synkront. Parametrene bliver testet med skridt pd 10 % for at se, hvornar
aggressiviteten er tilstreekkelig til at afvikle trafikken. P4 Figur 9.7

ses den skala, som benyttes til kalibreringen.
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Figur 9.7: Kalibreringsskema med procentvis aggression
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Kalibreringsmal

Eftersom det er kompliceret at kalibrere en model til at ligne virkeligheden 100 %, er der
opstillet en rekke succeskriterier baseret pa statistiske trafikteorier samt visuelle inspektioner.
En af de metoder, som benyttes, er en teori, som er udviklet af trafikplanlegger Geoffrey E.
Havers i 70’erne til at sammenligne trafikintensiteter. Metoden er bygget pa empiri og har vist
sig at kunne anvendes til en rekke trafikale analyser. Da testen er selvskalerende, kan den

benyttes pa alle typer streekninger med alle intensiteter [Fellendorf 2004, p. 6] Formlen er siledes
it (0.5):

H 2
GEH :\/z-(sm —Obs,)

Sim. +Obs, ©.1)
Hvor;
GEH Sammenligningsverdi
Sim, Model intensitet (Biler/time) i tidsrummet i
Obs;

i Mark intensitet (Biler/time) 1 tidsrummet 1

For anvendelse af GEH-metoden er gengse retningslinjer, at et GEH-tal pd mindre end 5.0
betragtes som en god overensstemmelse mellem simulering og markobservationer. Ifolge det
engelske Design Manual for Roads and Bridges (DMRB) ber mindst 85 % af trafikken i en model
have et GEH-tal pa under 5.

Da denne metode kun beskriver trafikmengder, er det ogsd nedvendigt at stille et succes-
kriterium for hastigheden i modellen. I denne sammenhang beregnes der en korrelations-
koefficient mellem marktellinger og VISSIM-tellinger. Det vurderes, at en korrelation pa 90 %
udgor et acceptabelt niveau. Der opstilles siledes folgende succeskriterier for kalibrerings-

processen, jf. Tabel 9.2.

Tabel 9.2. Kriterier for acceptabel kalibrering

Metode Kriterium

GEH statistikker 85 % af GEH < 5
Total GEH statistikker | Sum GEH < 4

Korrelationen for

hastighed

Minimum 90 %

. . . Den sammenlagte stilstand 1 sekunder for alle biler
Visuel inspektion .. ) ) )
ma ikke overstige 300 sekunder pr. simulering.

. . . Maks. 50 biler fjernet fra netverket. Bilerne fjernes
Visuel inspektion

fra netverket ved stilstand i mere end 10 sekunder
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Resultaterne fra korsler viser, at ingen af parameterszttene kan lase opgaven pa en made, si alle

kriterier er opfyldt. Flere af parametersettene loser de fleste krav undtagen kravet om

Tabel 9.3. Trafikafvikling med 20 % og 70 % aggressivitetsniveau

-

70%
GEH Middel< 4 | 1,2 OK
85 % GEH < 5 100 OK
Korrelation R? 70,8 | Ikke OK
Ko i flettesporet | 47 OK
Ko i modellen 0 OK

hastighedskorrelation pd 90 %. I Tabel 9.3 ses resultater fra det aggressivitetsniveau, som lgser

opgaven bedst. Med en 70 % aggressivitet lgses alle krav undtagen hastighedskorrelation.

Ved en aggressivitet pa 70 % afspejler hastigheden gennem simuleringen ikke virkeligheden, jf.
Figur 9.8. Figur 9.8 viser, at nar aggressiviteten oges, kerer bilerne tet gennem hele modellen
uden at tage hensyn til den forankerende bilist. Da den enskede hastighed er sat til 90 km/t,

korer bilerne med en gennemsnitshastighed pa 90 km/t gennem hele modellen.

Km/t Sammenligning af VISSIM- og Markhastigheder
100 ~

90 -
80 1
70 7
60
50
40 -
30
20 1
10 A Min.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T )
05 510 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90- 95

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

VISSIM hastigheder Mark hastigheder

Figur 9.8 Korrelationen mellem gennemsnitshastigheden fra markobservationer og VISSIM-kersler

Et eksempel pa den upavirkede kersel er i intervallet 70-75 km/t, hvor der i markkurven | sker en
stigning i hastigheden, men ingen pavirkning ses 1 VISSIM-kurven. Hvis aggressiviteten szttes
ned, holder bilerne storre sikkerhedsafstand, og der sker kodannelse i flettesporet. Endvidere
forplantes en tydelig chokeffekt fra indsnevringen gennem hele tunnellen. Denne chokeffekt er
et resultat af, at VISSIM-bilerne ikke folger et normal kekerselsmanster. I VISSIM accelererer
bilerne kraftigt mod de gnskede 90 km/t og stopper kraftigt, hvilket medforer en chokeffekt og
dermed kedannelser. I virkeligheden er adferden i kokersel meget anderledes. Ved tet trafik
karer bilerne langsommere og mere flydende. Skulle der ske en dbning, accelererer bilen stille og

roligt til et passende niveau, der svarer til omgivelserne.
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Resultaterne viser, at trafikken afvikles tilsvarende virkeligheden, nar modellen antager folgende:

Parameterindstillingerne antager verdierne jf. Tabel 9.4. Med disse indstillinger fletter trafikken
hensigtsmeassigt, og der opstar ikke ke i flettesporet. Desuden medferer disse indstillinger, at

W99 kan benyttes gennem hele modellen, samt at kedannelser og chokeffekt i tunnelen undgas.

Tabel 9.4. Endelige kalibreringsparametre for flettestrackningen med 70 %.

Parameter 70 %
CCo 1,54
CC1 0,3
CC4 -0,163
CC5 0,163

Hastighedsprofilen i modellen skal topstyres, for at bilisterne fir den korrekte
hastighedsfordeling. Det vil sige, at der skal indlegges intelligent hastighedskontrol i hele

simuleringsperioden.

Diskussion

Den trafikale situation omkring flettesporet i spidstimen er mere kompliceret end forst antaget.
Bilerne holder ikke i k@, men befinder sig nermere i en pre-ko tilstand. Trafikken er siledes pa
grensen til reel kokeorsel, hvilket gor denne type trafik meget dynamisk og dermed sver at

simulere korrekt. Pa Figur 9.11 ses speed/flowkurven for denne spidstime. Den indtegnede

I:;n/t Speed Flow kurve
80 1
70 1
60 1
50 A
40
30 A
20 A

10 1 Koretojer/5 min

0

150 200 250 300 350 400 450

Figur 9.11: Speed/Flowkurve for spidstimen illustreret med markobservationerne. Kurven er indlagt med fri hand
kurve kan forekomme en smule ’sggt” for at ligne den teoretiske kurve, men koncentrationen
omkring kurvespidsen er en indikation pa, at kapacitetsgrensen er naet.

P3 netop kapacitetsgreensen er der storre tendens til, at bilerne hellere holder en lav fart og kerer

langsommere, end at de karer hurtigt og bremser hardt. Det er her, VISSIM viser sin svaghed, og
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resultaterne viser, at VISSIM ikke kan afbilde en trafikal situation pa grensen til kedannelser.
VISSIMs forfolgelsesmodel er simpelthen ikke god nok til selv at simulere denne type
trafikafvikling. Dog kan der gennem grundige justeringer komme meget tet pd nutidens
trafikafvikling. Der kan derfor pd baggrund af disse undersagelser settes stort sporgsmalstegn
ved brugen af VISSIM som argument for kapacitetsberegninger. Ofte bruges VISSIM til at
illustrere fremtidige flaskehalse og kapacitetsproblemer ved at fremskrive trafikken pa vejene. Da
mine undersggelser viser, at VISSIM ikke selv kan styre en foregelse af trafikken og den naturlige
hastighedsnedszttelse, er det nedvendigt at se kritisk pa disse trafikmodeller. Problemet er derfor
1 bund og grund, at hvis VISSIM ikke kan kalibreres, sa den overbevisende illustrerer nutidens

trafikafvikling, er der ingen grund til at tro, at den kan illustrere fremtidens trafikafvikling.

Kalibreringen viser desuden, at VISSIMs standardindstillinger ikke kan afvikle trafikken fra
flettesporet korrekt. De harde "stop-ker”-opbremsninger i modellen medferer kadannelser og
hermed en chokeffekt gennem tunnelen. Endvidere har det ved foragelse af aggressionen vist sig,
at bilisterne opnir en flettekapacitet, som kan afvikle trafikken. Det anbefales fremover, at der i

denne lokale trafikale situation benyttes de kalibrerede W99-veerdier for korrekt trafikafvikling.

Kalibreringen viser ogsa, at der stadig er problemer med hastigheden, som ligger konstant
gennem hele simuleringsperioden, selvom flettemangvren simuleres korrekt. Dog er det muligt
ved topstyring og indlegning af intelligent fartkontrol at justere dette, si det stemmer overens
med virkeligheden. Denne justering kraver indgiende kendskab til det trafikale menster, hvilket
ikke altid er tilgengeligt 1 alle modelleringstilfzelde. Da VISSIM ofte benyttes til at illustrere
kapacitetsproblemer og trafikale situationer tet pa kapacitetsgreensen, er det vigtigt, at der settes
sporgsmal ved modellens opbygning i1 fremtiden. Rejsetiden gennem et netverk er ofte en
parameter, som bliver brugt som argument til kapacitetsmangel i netverket. Men uden
indstilling af de korrekte hastigheder, bil-indput og flettemangvrer vakler argumenterne. Der
anbefales derfor, at der som minimum indsamles hastighedsprofiler per kvarter for at simulere

spidstimerne korrekt.

Til sidst skal der knyttes en kommentar til denne rapports kalibreringsmetode. Der er store
usikkerheder forbundet med selve dataindsamlingen. Dataene er hentet fra én spidstime og kan
ikke representere det generelle billede af trafikken omkring Limfjordstunnellen. Derudover
beror kalibreringen pd to typer dataset, hvilket ikke er tilstrekkeligt til at beskrive hele
situationen omkring flettestrekningen. Det anbefales, at fremtidige kalibreringer indsamler data
sasom kelengder, rejsetider, flow per 15 minutter og hastighed per 15 minutter, som kan indga 1
kalibreringen. Derudover burde der indsamles yderligere data, som kan benyttes som
valideringsdata efter kalibreringen. Disse data kunne vere kelengder, hastighedsmalinger og
rejsetider pa andre steder i modellen eller fra andre dage. Derudover kunne en validering forega

pa et tilsvarende system et andet sted i landet.
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Den linexre kalibreringsmetode har vist sig at vere anvendelig i situationen omkring
flettestreekningen. Det skyldes primert, at det udelukkende drejer sig om flettemangvrer og
forfolgelsesmangvrer, hvilket er mere afgrensede situationer. Ved kalibrering af storre netverk
eller krydssystemer vurderes denne metode ikke som hensigtsmessig, da den ikke medtager
parametre uden for disse omrdder. I fremtidige kalibreringsprojekter anbefales det, at den
trafikale situation skal ligne flettemangvren ved Limfjordstunnellen, for den anvendes. Skulle
brugere af VISSIM i fremtiden have lyst til at modellere strekningen omkring
Limfjordstunnellen, kan mine resultater benyttes med stor succes. Parameterindstillingerne kan
kun benyttes til at vise den nutidige situation, og der er ingen garanti for de virker i en

fremskrivning af trafikken omkring Limfjordstunnellen.
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