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Hvorfor ikke bare købe et kommercielt system ?
Hvorfor bruger Vejdirektoratet ikke bare vejsideudstyr ?
Er der I Danmark overhovedet trængselsproblemer ?
Hvorfor GPS realtid netop nu ?
Hvor mange køretøjer skal man bruge til realtid ?
Er eksisterende vejsideudstyr så ikke blot til at kassere ?
Hvad er den største tekniske udfordring i GPS realtid ?
Hvordan får trafikanterne nytte af et system ?
Hvilken fornøjelse har trafikplanlæggere af et realtidssystem ?

Gode spørgsmål:



Hvorfor ikke bare købe et kommercielt system ?

VD har arbejdet med GPS-data (og andre FC-data) I 5 år:

-ringe indsigt I de kommercielle leverandørers metoder
-Næsten ingen objektive evalueringer tilgængelige
-Pris og produktmodenhed problem

Betød at VD måtte udvikle metoder selv for at få indsigt og
at VD har lagt stor vægt på kvalitetskontrol og evalueringer



Er der I Danmark overhovedet trængselsproblemer ?
Hvor mange kilometer er der daglig trængsel ?





Hvorfor bruger Vejdirektoratet ikke bare vejsideudstyr ?

NAVTEQ vejklasse 1+2

Tilnærmet vejtyper Statsveje

Antal km med tæt trafik 1.437

Antal køretøjer m. GPS 8.000

GPS system pr. km (1000 kr) 21

Kamerasystem pr km (1000 kr) 193

Spolesystem pr km (1000 kr) 245

Samme dækning af trængsels-strækninger 
vil være mange gange dyrere



Hvorfor realtidssystemer netop nu ?



Hvorfor realtidssystemer netop nu ?

Tilgængeligt i 5-10 år

Flådestyringssystemer mange år
I Danmark mindst 10.000 ktj

Servere billige
Pris/ydelse

Kommunikation 
faldet dramatisk i pris

Beregningsmoduler fra historiske data



Hvormange køretøjer (GPS’er) skal man bruge til realtid ?

NAVTEQ vejklasse 1+2 1+2+3 1+2+3+4

Tilnærmet vejtyper Statsveje
Rutenr 
vejnet 20 % vigtigste

Antal km med tæt trafik 1.437 2.463 3.791

Antal køretøjer m. GPS 8.000 16.000 32.000

GPS system pr. km (1000 kr) 21 21 21

Kamerasystem pr km (1000 kr) 193 193 193

Spolesystem pr km (1000 kr) 245 245 245

Realtidsmeldinger opdateret hvert 10 minut



Er eksisterende vejsideudstyr så blot til at kassere ?

Tællinger

Kort responstid
PRIS

Strækningshastigheder

Snithastigheder

Marginal omkostninger ved flere veje

Håndtering af lave hastigheder

Kan skelne trafikanttyper

Trafikledelse

Ad-hoc målinger
Bynet

Vejarbejder

Dobbelt spoler      
   

GPS system          
    

Bluetooth      

Kamera

Radar

Forskellige detektor systemer har forskellig anvendelighed



Hvad er de største tekniske udfordringer i GPS realtid ?

 Beregningstiden for alle modulerne ?
Kommunikationen med 8000 køretøjer ?
Præsentationen på et vejnet med 20000 km ?



Hvad er de største tekniske udfordringer i GPS realtid ?

 Målinger med hastighed lig nul:
Stoppet køretøj betyder kurs udefineret (mapmatch skal se på sekvens)
Er bil parkeret (ærinde) eller er det trafikalt stop?
Stol ikke på bilens statusknap (taxametertur eller ej) !



Hvordan får trafikanterne fornøjelse af et system ?

Realtidssystem opdateres 
med 10 minutters cyklus

Webside
Trængselskort
Opdateret 10 min

Trafikman
TMC meldinger
Taletjeneste
Emails
Mobiltrafikken
iPhone



Hvilken fornøjelse har trafikplanlæggere af et realtidssystem ?

Realtidssystem 
”nulstilles” hvert 10 minut
Og
GPS rådata gemmes

Hver nat gennemregnes alt
til historisk
strækningsdatabase

Websider tilgængelige med 
Gårsdagens historiske data

00:00 - 00:30 # # 59 # # # 31 # # 60 31 # ## # 115 # ## 119,15 120 120 118,6544867 120,4 120 119 117 118 117 # ## # 107 102,31 96 100,72 99 99 # 102 # # 113,648 ## 114,616 112 # ## 110 112 # # ## 108 ## # ## 112 115,26 114 # 103 ## # ## ## # # 65 # # # # # 62,9 # # # 75 # #

00:30 - 01:00 # # 59 # # # 21 # # ## ## # ## # 117 # ## 120 120 118 118,0779072 117,6 116 115 115 113 111 # ## 101 98,5324 92 99,2202 98 97 # 100 97 # 121,134 ## 112,991 110 # ## 108 111 # ## ## 105 ## # ## 112 115,74 114 106 110 # ## ## # # 63 # # # # # 59,8 # # # 78 # #

01:00 - 01:30 # # 55 # # # 65 # # 55 42 # 81 # ## # ## 123,62 111 111 212,2594479 111,7 ## 105 ## 107 109 # ## 109 139,145 ## 142,028 ## # 104 ## # # 146,379 # 135,587 109 # ## 109 107 # # ## 105 ## # ## 109 129 109 # 99 ## # ## 95 # # 67 # # # # # 79,7 # # # 67 # #

01:30 - 02:00 # # 92 # # # 103 # # 62 72 # ## # 113 # ## 116,6 118 116 116,6457967 116,5 115 113 112 112 113 # ## 102 102,17 96 102,33 98 # 101 # # # 110,612 89 100,43 102 # ## 103 104 # # ## 100 ## # 111 112 117,67 111 103 ## # ## 97 # # 64 # # # # # 64,8 # # # 73 # #

02:00 - 02:30 # # 62 # # # 73 # # 51 47 # 86 # ## # ## 114,56 112 110 162,4846957 110 112 111 ## 107 111 # ## # 109 125,222 # 122,75 ## # # 95 # # # 134,666 # 120,653 108 # ## 109 108 # # ## 103 ## # ## 110 127,17 109 99 ## # ## 97 # # 67 # # # # # 81,2 # # # 66 # #

02:30 - 03:00 # # ## # # # ### # # ## ## # ## # 116 # ## 116,99 117 118 116,7252539 116,2 113 113 ## 110 113 # ## 107 108,6 # 108,24 ## # # 102 # # # 115,938 87 108,62 107 # ## 112 117 # ## ## 109 ## ## ## 112 115,57 112 # 101 ## # ## ## # # 71 # # # # # 54,7 # # # 72 # #

03:00 - 03:30 # # ## # # # ### # # ## ## # ## # ## # ## 112,44 111 113 111,6586733 113 ## 110 ## 107 107 # ## 101 105,96 # 105,42 ## # # 99 94 # # 119,809 # 115,2 105 ## ## 118 120 # ## ## 118 ## ## 115 117 120,29 120 # 110 113 # ## ## # # 79 # # # # # 62,8 # # # 71 # #

03:30 - 04:00 # # ## # # # ### # # ## ## # ## # ## # ## 103,9 104 103 107,4131886 109 ## 108 ## 110 111 # ## 107 103,72 # 104,83 97 # # 105 # # # 105,99 # 114,292 112 ## ## 118 124 # ## ## 114 ## ## 115 117 121,4 121 # 107 111 # ## ## # # 79 # # # # # 60,7 # # # 70 # #

04:00 - 04:30 # # 74 # # # 59 # # 72 28 # 83 ## # ## 109,8 108 108 111,7208497 114,6 117 116 115 115 115 # ## # 112 111,895 # 103,66 ## 98 # 99 ## # # 127,258 80 98,7323 101 ## ## 110 114 # # ## 104 ## ## 120 120 120,49 120 # 114 116 # ## 97 # # 78 # # # # # 60,8 # # # 70 # #

04:30 - 05:00 # # 76 # # # 55 # # 57 42 # 111 # 118 # ## 119,85 121 120 117,5108662 120,9 117 118 118 118 118 # ## # 113 109,82 # 105,77 ## # # 100 95 # # 121,608 ## 114,488 106 # ## 120 118 # 97 ## 123 ## ## 117 119 123,34 118 107 114 # ## ## # # 86 # # # # 64,6 # # # 77 # #

05:00 - 05:30 # # 92 # # # 31 # # ## ## # 95 # ## # 99 102,8 102 102 101,3317768 104 ## 104 ## 101 103 # ## # 100 99,6099 97 98,3937 94 93 # 97 ## # # 126,166 87 100,3 98,1 98 95 101 109 # ## ## 120 ## # ## 109 110,43 109 107 ## # ## ## # # 76 # # # # # 58,5 # # # 73 # #

05:30 - 06:00 # # 72 # # # 44 # # 56 52 # 85 # ## # 97 103,2 106 108 106,5396845 108 ## 100 100 103 104 # ## 96 101,63 # 107,51 95 93 # 96 95 # # 123,235 72 91,5089 96,1 ## 99 106 109 # ## ## 99 ## # ## 112 114,47 113 102 ## # 90 81 # # 66 # # # # # 58,6 # # # 70 # #

06:00 - 06:30 # # 70 # # # 40 # # 56 45 # 76 # 67 # 68 78,561 70,2 70,4 57,59569945 61,47 61 60,3 64 66,1 65,1 # 72 # 59 68,096 74 76,4436 80 78 # 88 90 # # 112,895 # 108,03 105 # ## 107 108 # # ## 110 ## # ## 112 114,74 112 101 ## # 94 89 # # 60 # # # # # 67,6 # # # 71 # #

06:30 - 07:00 # # 57 # # # 32 # # 58 33 # 66 # 62 # 66 68,351 61,8 63,6 52,93684496 54,2 50 48,5 55 52,8 57,6 # 53 # 52 54,7922 56 67,4719 73 75 # 84 88 # # 115,783 # 109,77 112 ## ## 111 110 # ## ## 113 ## # ## 110 110,1 107 95 97 # 89 90 # # 51 # # # # # 61,3 # # # 71 # #

07:00 - 07:30 # # 64 # # # 25 # # 54 38 # 54 # 64 # 55 54,439 58,1 54,3 44,84406354 44,85 40 46 53 44,6 45,9 # 44 # 39 40,4777 44 60,0168 73 70 # 80 95 # # 117,724 99 103,52 105 # ## 107 106 # # ## 104 ## # ## 105 103,44 94,8 # 91 95 # 87 83 # # 45 # # # # # 60,4 # # # 70 # #

07:30 - 08:00 # # 58 # # # 39 # # 52 42 # 59 # 59 # 70 63,069 56,7 51,5 37,04016031 37,23 34 33,3 39 33,9 36,4 # 36 # 38 44,2681 43 61,4405 77 76 # 85 97 # # 111,808 # 101,33 98,4 # ## 104 105 # 93 87 85 80 92 98 97,3 92,099 84,5 # 82 90 # 85 72 # # 25 # # # # # 59,3 # # # 67 # #

08:00 - 08:30 # # 62 # # # 24 # # 48 37 # 87 # 83 # 79 74,297 63,1 63,2 48,03652909 45,24 41 46 39 41,7 37,7 # 40 # 42 44,855 48 64,9051 72 71 # 80 97 # # 118,707 # 104,14 108 ## ## 107 104 # # ## 104 ## 87 91 89,9 93,072 87,8 # 86 88 # 86 70 # # 22 # # # # # 58,4 # # # 67 # #

08:30 - 09:00 # # 65 # # # 34 # # 50 35 # 78 # 97 # 91 96,548 99,3 70,1 63,08866178 60,45 47 50,8 54 48,7 52,4 # 48 # 45 52,1133 53 62,6678 70 71 # 82 95 # 115,884 91 102,35 106 ## ## 112 112 # # ## 102 96 95 92 93,4 89,575 87,5 # 84 87 # 81 61 # # 27 # # # # # 58,7 # # # 68 # #

09:00 - 09:30 # # 63 # # # 31 # # 57 29 # 76 # 95 # 98 105,5 110 109 82,46156786 99,11 78 84,3 86 79,7 74,9 # 78 # 71 73,2311 71 72,1885 77 80 # 86 94 # # 114,327 ## 103,77 107 # ## 111 111 # # ## 102 ## 96 100 97,3 105,3 97,9 # 91 91 # 91 80 # # 40 # # # # # 58,8 # # # 69 # #

09:30 - 10:00 # # 72 # # # 26 # # 56 42 # 73 ## # ## 113,39 108 102 100,7881002 90,32 88 83,2 81 76,9 75,1 # 82 # 70 69,6311 77 78,5183 81 82 # 86 92 # 112,499 98 104,15 108 # ## 110 110 # # ## 101 ## # ## 106 113,62 104 # 99 ## # 97 89 # # 48 # # # # # 57,2 # # # 66 # #

10:00 - 10:30 # # 65 # # # 39 # # 53 37 # 80 115 # ## 117,88 118 116 113,9032363 116,2 ## 104 ## 104 104 # 99 # 87 86,0467 82 83,8966 83 87 # 90 92 # 112,517 # 109,26 109 # ## 112 111 # # ## 105 ## # ## 108 115,39 107 102 ## # 98 94 # # 54 # # # # # 57,4 # # # 67 # #

10:30 - 11:00 # # 62 # # # 43 # # 54 41 # 77 111 # ## 116,47 116 116 114,9969165 115,1 ## 112 ## 107 104 # 97 # 89 84,9848 82 80,6137 84 84 # 88 91 # # 114,074 # 108,7 112 ## ## 113 111 # # ## 106 ## # ## 108 118,68 108 102 ## # 99 90 # # 57 # # # # # 59 # # # 68 # #

11:00 - 11:30 # # 61 # # # 33 # # 55 36 # 78 ## # ## 114,51 115 115 111,8913504 111,8 ## 111 111 111 111 # ## 97 84,5473 87 83,1337 83 85 # 88 90 # 115,057 # 108,37 109 ## ## 112 112 # # ## 105 ## # ## 107 121,78 107 100 ## # 98 92 # # 56 # # # # # 59,2 # # # 70 # #

11:30 - 12:00 # # 60 # # # 43 # # 53 38 # 76 ## # ## 116,34 117 117 114,8003604 116,8 ## 108 ## 111 111 # ## # 95 89,9205 89 89,9745 89 90 # 92 96 # # 113,798 # 108,69 112 ## ## 114 112 # ## ## 108 ## # ## 103 122,15 110 104 ## # ## 96 # # 59 # # # # # 60,2 # # # 69 # #

12:00 - 12:30 # # 68 # # # 43 # # 55 37 # 79 111 # ## 116,27 116 116 113,4782734 115,3 ## 107 110 112 113 # ## 98 94,1624 94 92,7072 90 88 # 92 95 # 113,738 # 110,463 111 ## ## 114 112 # # ## 110 ## # ## 111 118,27 111 103 ## # ## 93 # # 58 # # # # # 60,3 # # # 70 # #

12:30 - 13:00 # # 58 # # # 36 # # 56 44 # 78 # 110 # ## 116,76 115 117 112,5067317 117 110 111 112 113 114 # ## 101 93,98 95 92,3984 90 88 # 91 99 # 114,438 # 109 111 ## ## 114 113 # ## ## 109 ## # 112 115 119,48 115 # 106 ## # ## 99 # # 56 # # # # # 60,4 # # # 71 # #

13:00 - 13:30 # # 58 # # # 41 # # 55 52 # 74 # ## # ## 116,41 117 117 114,8681223 112,9 111 111 ## 113 113 # ## 98 92,4765 93 92,7332 91 91 # 93 98 # 114,069 ## 110,696 112 ## ## 115 116 # ## ## 110 ## ## 114 117 121,85 115 # 107 ## # ## 96 # # 53 # # # # # 58,5 # # # 69 # #

13:30 - 14:00 # # 65 # # # 33 # # 55 38 # 71 # ## # ## 115,15 116 116 113,6445752 116,7 113 112 112 110 113 # ## 98 92,4056 90 92,3829 90 89 # 91 98 # 113,463 # 110,339 112 ## ## 114 113 # ## ## 110 ## # 111 109 117,18 111 103 ## # ## 94 # # 55 # # # # # 60,4 # # # 71 # #

14:00 - 14:30 # # 58 # # # 40 # # 52 39 # 69 # ## # ## 114,49 115 115 114,0855539 115,1 113 112 ## 112 113 # ## 101 94,3488 93 92,3266 90 90 # 91 94 # 116,958 ## 110,712 111 ## ## 113 113 # # ## 105 ## # 111 112 117,35 111 102 ## # ## 95 # # 56 # # # # # 60 # # # 70 # #

14:30 - 15:00 # # 54 # # # 38 # # 46 37 # 83 # 110 # ## 114,39 115 116 112,6832132 112,2 113 113 113 113 115 # ## 99 92,6307 89 91,4189 89 89 # 91 96 # 112,738 ## 111,985 112 ## ## 114 115 # ## ## 105 ## # ## 111 114,42 110 102 ## # ## 95 # # 57 # # # # # 60,7 # # # 70 # #

15:00 - 15:30 # # 61 # # # 36 # # 57 27 # 80 113 # ## 115,86 116 117 115,7459994 116,2 113 108 ## 109 112 # ## 95 89,9969 92 90,9598 89 90 # 89 94 # # 112,862 ## 108,74 109 # ## 112 112 # ## ## 105 ## # ## 111 115,63 109 101 ## # ## 94 # # 57 # # # # # 58,6 # # # 70 # #

15:30 - 16:00 # # 66 # # # 40 # # 53 35 # 89 112 # ## 115,37 115 115 114,518219 113,4 111 109 110 110 110 # ## 97 92,2408 93 92,3983 91 90 # 92 96 # # 113,337 # 107,16 107 # ## 110 109 # # ## 104 ## # ## 110 106,54 109 100 ## # 98 92 # # 53 # # # # # 59,3 # # # 69 # #

16:00 - 16:30 # # 69 # # # 41 # # 54 33 # 90 # ## # ## 114,48 114 114 113,6628163 109 ## 110 ## 109 107 # ## # 89 86,294 84 86,8067 88 87 # 90 94 # 112,158 # 104,82 109 ## ## 113 113 # # ## 109 ## # ## 112 115,57 108 # 99 ## # 96 92 # # 53 # # # # # 59,2 # # # 69 # #

16:30 - 17:00 # # 62 # # # 53 # # 58 38 # 89 111 # ## 113,5 112 112 111,8269658 112,8 ## 109 ## 108 106 # ## # 88 83,3318 88 89,2993 87 87 # 89 93 # 112,586 # 107,58 111 ## ## 113 113 # ## ## 103 ## # 111 114 117,58 113 103 ## # ## 95 # # 56 # # # # # 59,5 # # # 68 # #

17:00 - 17:30 # # 60 # # # 34 # # 60 48 # 93 ## # ## 112,64 112 111 111,9144076 112,9 111 109 ## 109 108 # ## # 89 88,2867 87 86,9431 87 85 # 87 90 # # 107,02 # 105,56 107 # ## 108 109 # # ## 105 ## # 112 115 115,59 112 103 ## # ## 96 # # 59 # # # # # 58,7 # # # 68 # #

17:30 - 18:00 # # 67 # # # 71 # # 60 36 # 98 114 # ## 118,06 117 118 114,847439 116,1 113 112 110 112 111 # ## 96 92,2664 93 92,2387 89 88 # 91 95 # # 112,18 # 108,53 108 ## ## 111 113 # # ## 104 ## ## 113 116 119,94 113 105 ## # ## 95 # # 62 # # # # # 60,4 # # # 69 # #

18:00 - 18:30 # # 65 # # # 40 # # 53 32 # 97 # 118 # ## 121,97 121 120 111,3707786 120,9 117 115 114 115 115 # ## 102 98,7613 88 91,7373 91 90 # 95 98 # 112,817 ## 113,976 113 ## ## 114 112 # ## ## 103 ## # 111 115 118,67 116 # 107 ## # ## 98 # # 58 # # # # # 62,3 # # # 69 # #

18:30 - 19:00 # # 59 # # # 40 # # 57 36 # 92 116 # ## 118,55 118 117 117,6564778 118,6 116 118 115 116 116 # ## 103 90,5801 97 96,7754 93 96 # 97 # # 118,016 ## 111,105 111 ## ## 111 112 # # ## 106 ## # ## 109 115,43 106 105 ## # ## ## # # 65 # # # # # 63,6 # # # 72 # #

19:00 - 19:30 # # 65 # # # 53 # # 53 31 # 93 # 117 # ## 120,54 120 122 119,148566 119,8 116 117 114 115 116 # ## 98 86,0153 89 94,9992 93 95 # 98 # # 115,395 # 110,4 109 # ## 110 113 # ## ## 108 ## ## 112 114 118,45 111 # 107 ## # ## ## # # 53 # # # # # 64,6 # # # 75 # #

19:30 - 20:00 # # 67 # # # 54 # # 51 31 # 83 115 # ## 119,32 119 119 117,5535426 120,6 116 104 113 101 106 # ## 106 100,88 74 87,6459 90 94 # 97 # # 118,094 # 107,64 111 ## ## 113 112 # ## ## 113 ## ## 114 113 118,98 117 108 ## # ## ## # # 61 # # # # # 64,1 # # # 74 # #

20:00 - 20:30 # # 63 # # # 47 # # 56 37 # 96 # 117 # ## 121,22 120 121 120,5793111 122,5 117 119 116 117 117 # 93 # 80 73,3677 84 87,3997 97 93 # 99 # # # 118,318 # 110,73 113 ## ## 114 115 # ## ## 103 ## # 114 117 121,45 118 # 110 111 # ## 99 # # 62 # # # # # 64,3 # # # 70 # #

20:30 - 21:00 # # 65 # # # 30 # # 53 36 # ## # 118 # ## 120,8 119 117 118,580152 119,1 117 117 115 117 116 # ## 105 89,357 67 84,4688 94 93 # 97 ## # 117,354 # 106,96 108 # ## 106 104 # # ## 101 ## # ## 110 112,13 102 100 ## # ## 95 # # 58 # # # # # 64 # # # 70 # #

21:00 - 21:30 # # 69 # # # 30 # # 48 36 # ## # 121 # ## 124,26 123 123 122,5815507 122,1 118 120 117 118 118 # ## 108 98,3777 87 91,439 93 92 # 100 # # 115,556 ## 107,81 109 ## ## 111 111 # # 98 99 ## # ## 111 114,9 112 102 ## # ## 97 # # 59 # # # # # 65,3 # # # 68 # #

21:30 - 22:00 # # 98 # # # 40 # # 54 30 # ## # 119 # ## 115,79 121 121 121,0978935 121,5 118 118 115 117 117 # ## 106 97,4514 85 89,1342 93 92 # 97 97 # 115,657 89 101,91 105 # ## 107 107 # # ## 98 ## ## 111 113 115,63 113 104 ## # ## 95 # # 61 # # # # # 63,9 # # # 71 # #

22:00 - 22:30 # # ## # # # 75 # # 65 20 # ## # 113 # ## 113,37 117 116 115,5066733 117,5 114 114 113 113 114 # ## 103 99,2879 92 95,4504 92 91 # 95 # # 115,467 96 105,55 107 # ## 111 111 # # ## 100 ## # ## 113 116,09 114 107 ## # ## 96 # # 62 # # # # # 66,5 # # # 66 # #

22:30 - 23:00 # # 74 # # # 52 # # 49 27 # ## # 114 # ## 118,35 117 117 118,1319645 118,4 118 116 114 113 113 # ## 102 98,5406 89 88,3178 89 89 # 93 98 # # 111,279 # 105,86 107 # ## 106 107 # # ## 100 ## # ## 111 113,92 111 104 ## # ## 99 # # 56 # # # # # 67,9 # # # 74 # #

23:00 - 23:30 # # 71 # # # 41 # # 63 32 # 94 115 # ## 118,28 117 118 117,5355304 116,7 116 115 113 112 112 # ## 104 101,25 97 100,26 96 96 # 99 # # 115,918 # 106,16 109 # ## 107 105 # # 99 95 ## # ## 109 111,18 109 101 ## # ## ## # # 58 # # # # # 64,6 # # # 75 # #

23:30 - 00:00 # # 57 # # # 62 # # 64 29 # ## # 119 # ## 121,36 120 120 120,5754831 121,9 118 118 114 115 115 # ## 104 101,71 97 102,07 98 97 99 # # 117,827 # 116,674 114 ## ## 110 105 # # 98 99 ## # ## 106 108,55 106 # 99 ## # ## 96 # # 66 # # # # # 64,5 # # # 72 # #



Tre systemer:

Realtidssystem:
med her og nu situation
afspiller af historiske data

Historiske data:

For motorvejene: 
tid/sted diagrammer og excel ark

For alle overordnede veje (navteq klasse 1-4):
kort med hastigheder på hvert vejsegment



Tak fordi I lyttede
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