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0. FORORD

1. INDLEDNING

Vejregelheefte om anvendelse af mikrosimuleringsmodeller er blevet til 1 et
samarbejde mellem en rakke specialister pa omradet. Der er under udarbej-
delsen anvendt

e kildestudier,

e undersogelser som de medvirkende selv har gennemfort, og

e det man kunne kalde “best practice”, dvs. udokumenterede erfarin-
ger baseret pa de medvirkendes viden og erfaringer.

Ved dette dokumentationshafte beskrives baggrunden for anbefalingerne 1
Vejregelheftet om anvendelse af mikrosimuleringsmodeller, juni 2010.

Opstilling af mikrosimuleringsmodeller for trafikafvikling foretages med
med udgangsspunkt 1 den adferd, som er galdende for trafikanterne, der
feerdes pa det vejnet, som modelleres. Parametersetning 1 modellerne skal
derfor 1 videst mulig omfang afspejle trafikantadfeerden og ber lebende
ajourfores, efterhanden som der opnds ny viden om typisk trafikafvikling og
trafikantadfeerd.

Der er udfordringer 1 at fastlaegge en optimal parametersetning for mikrosi-
muleringsmodeller. En af udfordringerne er, at en del viden om trafikantad-
feerd tidligere er opnaet, - og forventes ogsa fremover opnaet, ved underso-
gelser med henblik pa ops@tning og kalibrering af makroskopiske (trafik-
stroms-) modeller. En anden, - og meget vasentlig udfordring, er, at der sta-
dig er mere eller mindre udokumenterede delmodeller 1 nogle mikrosimule-
ringsvaerktojer, bl.a. Vissim. Endelig er der omrader, hvor der endnu ikke
hersker helt klarhed over trafikantadferd ved trafikafvikling 1 Danmark, el-
ler hvordan den modelleres. Der er ved udviklingen af Vejregelhaftet om
anvendelse af mikrosimuleringsmodeller arbejdet med disse problemstillin-
ger, og der er opnaet vigtige resultater, men der er ogsa fremover en opgave
1 yderligere at afdaekke disse aspekter i de anvendte simuleringsverktojer.

Der henvises i1 dette dokumentationsnotat til Vejregelhafte om anvendelse af
mikrosimulering ved Heefte ms. Den terminologi, som anvendes i Heefte ms,
og som fremgar i haftets bilag 1 om nomenklatur, er opstillet af arbejds-
gruppen. I nervaerende dokumentationsheefte anvendes den samme termino-
logi som i Heefte ms.

Ved omtale af makroskopiske (trafistroms-) modeller henvises i Heefte ms
flere steder til Vejregel for kapacitet og serviceniveau, VD(2008) og til
DanKap. DanKap er et modelverktoj pa trafikstremsniveau indeholdende de
procedurer og parametre, som beskrives i Vejregel for kapacitet og service-
niveau.



2. MIKROSIMULERING

Indholdet i Heefte ms kapitel 2 om mikrosimulering generelt er skrevet af ar-
bejdsgruppen med begrenset reference til konkrete kilder.

Fig. 2.1 i Heefte ms er inspireret af tabel 1.2 1 May(1990).

Under delafsnittet om resultaternes troverdighed n@vnes, at modelverktgjer
ikke altid leveres med tilstreekkelig dokumentation af de indgaende model-
ler. Det, der bl.a. inspirerede til denne bemerkning, er problemer med at op-
na en precis dokumentation af Wiedemann’s car-followingmodeller, som
anvendes i Vissim, PTV(2008).

Definitionen af parameter og variabel i Hefte ms afsnit 2.3 svarer stort set til
en svensk vejledning i parameterstning, se Vigverket(2008).

Afsnit 2.4 om procedure for lgsning af opgave, - og herunder procesdia-
grammet fig. 2.2, er udarbejdet af arbejdsgruppen pa basis af medlemmers
erfaringer med Igsning af stgrre trafiksimuleringsopgaver. Som inspiration
er anvendt FHWA(2004), herunder dennes figure 1, men der er betydelig
forskel pa denne og Heefte ms fig. 2.2.

Afsnit 2.5 i Heefte ms om opbygning af model er en bearbejdning af Vissim
Start Checklist i PTV(2008).

3. UDFORELSE AF ANALYSE VED MIKROSIMULERING

De skitserede typer af overvelser om mikro- contra makromodel i Hefte ms af-
snit 3.1 er udarbejdet af arbejdsgruppen med inspiration fra afsnit 2.6 i svensk
vejledning, Trafikkontoret(2005).

Indholdet i Hefte ms afsnit 3.2 om behov for trafikdata er et uddrag af
VD(2008) og VD-289(2004).

Beskrivelsen i afsnit 3.3 om statisk og dynamisk assignment skyldes specielt, at
det i Vissim er muligt at indlagge trafik pa begge disse mader, se PTV(2008).

Teksten 1 afsnit 3.4 og 3.5 om hhv. geografisk og tidsmassig afgrensning af en
model er udarbejdet af arbejdsgruppen. Afsnit 3.6, .7 og .8 med en generel be-
handling af kalibrering, validering og dokumentation er ligeledes udarbejdet af
arbejdsgruppen med begraenset anvendelse af Trafikkontoret(2005) og
FHWA(2007).

I Heefte ms afsnit 3.9 om tolkning af simuleringsmodellens resultater henvises
til dimensionering for kapacitetsudnyttelse pa 70% i det fremtidige ar og den
valgte time, der ligger til grund for dimensioneringen. Denne vardi for kapaci-
tetsudnyttelsen findes ligeledes i VD(2008) samt i en @ldre dansk vejregel,
VD(1981), og verdien er ligeledes benyttet som overgang mellem uproblema-



tisk trafikafvikling og begyndende traengsel i Infrastrukturkommissionens rap-
port, Infrastrukturkommissionen(2008).

Med hensyn til kvalificering af opnéaede resultater i form af serviceniveau eller
lignende henvises i Hefte ms til HCM(2000), VD(2008) samt for tabel 3.1 til
treengselsdefintioner i Projekt Traengsel(2004). I det tilhgrende bilag 6 tabel 1
og 2 henvises for “Tyske regler” til Heft 669(1994) tabel 8-7 vedr. middelven-
tetid i kryds uden signalregulering og tabel 7-4 vedr. middelventetid i ikke-
koordineret signalreguleret kryds. De norske verdier er fra indleg ved mgde i
NORDKAP(2006). De listede danske tal er fra VD(1983).

4. KONTROL AF SIMULERINGSOPGAVE

Kapitlet er udarbejdet af arbejdgruppen. Kontrollisten, der presenteres i til-
hgrende bilag 7, er ligeledes stillet op af arbejdsgruppen med inspiration fra
checkliste, som indgar i Trafikkontoret(2005).

5. KALIBRERING AF MIKROSIMULERINGSMODEL

Der er fundet en del kilder, som besk&ftiger sig med gennemfgrelse af kali-
brering og validering, herunder specielt FHWA(2004) og VTRC(2006).

Tilgangen til kalibreringsprocessen med fglsomhedsanalyse og opdeling i
’sikre” contra mindre sikre” parametre (Hefte ms afsnit 5.2) findes ogsa i
kilder hhv. afsnit 2.2.2 i Vigverket(2008), afsnit 5.2 i FHWA(2004) og i
Hollander et al(2008).

Som maél for ”goodness-of-fit” foreslas i Heefte ms anvendt root-mean-
square error (RMSE) og Geoffrey E. Havers vaerdi (GEH). Disse mal indgar
ogsa i Hollander et al(2008). Hefte ms tabel 5.2 om kriterier ved kalibrering
er udarbejdet pa grundlag af FHWA(2004). Anbefalingerne om forskel mel-
lem modelberegnet og observeret rejsetid findes ogsa i FHWA(2004) og i
Trafikkontoret(2005).

6. SAETNING AF PARAMETERVZRDIER

6.1 Generelt

6.2 Assignment

Ved at skanne en rekke tilgengelige kilder fandtes ingen konkrete anbefa-
linger til parametersatning for specifike situationer. Arsagen synes at veare,
at parameters@tning i hgj grad athenger af den aktuelle situation og stedet,
og derfor vil der ikke vaere nogen mening i at foresla konkrete sat af para-
metervaerdier. Arbejdsgruppen har valgt at indikere relevante eller typiske
parameterverdier, hvor der vurderes at vare beleg for det.

For afsnit 6.2 om statisk og dynamisk assignment henvises til PTV(1998) og
til et kort sammenfattende notat, Cowi(2008). I sidstna@vnte notat beskrives



6.3 Car-following

6.4 Skift af kgrespor

assignment i modeller baseret pa Vissim, og der redeggres for fordele og
ulemper ved de to former for assignments. Det er herfra beskrivelsen om
fordele contra ulemper og anbefalingerne er hentet.

Fig. 6.1 i Heefte ms om fastleggelse af rutevalg ved dynamisk assignment er
fra afsnit 12.2 1 PTV(2008).

Heefte ms afsnit 6.3 omhandler car-following i mikrosimuleringsmodeller,
iseer modeller baseret pa Vissim. Opstillingen af Wiedemann 99-parametre
CCO-CC9 i tabel 6.1 er grundleggende baseret pa afsnit 5.4.2.2 i
PTV(2008). Kolonnen Relevant range for Vissim parametrene CCO—-CC2 er
vurderet af arbejdsgruppen ud fra erfaringer med konkrete opgaver lgst med
Vissim. Dette gelder ligeledes anbefalingen af Wiedemann 74-modellen for
bytrafik og flettesituationer, de vejledende verdier, der fremgar af fig. 6.2
og 6.3 1 Heefte ms, og en del af de gvrige beskrivelser og anbefalinger vedr.
parametre for car-following.

I PTV(2008) er ligeledes i afsnit 5.4.6 vist eksempel pa virkningen af para-
metersatning for car-following i bade Wiedemann 74- og 99-modellen.

Et vasentligt bidrag til vurdering af alle Vissim parametrene CCO-CC9 og
virkningen af kombinationer af s@tning af disse parametre foreligger i paper,
Simulation Conference(2006). Her er betydningen af s@tning af disse para-
metre forholdsvis grundigt behandlet, og det er specielt studier, der er be-
handlet i denne kilde, som ligger til grund for Hefte ms’ henvisning til fol-
somhedsanalyser oa. vedr. parametre i Wiedemann 99-modellen.

Anbefalingerne for parametre i Wiedemann-modellerne i forbindelse med
skift af kgrespor og fletning er foreslaet af arbejdsgruppen og ma anses som
“best-practice” pa omradet i henhold til arbejdsgruppens egne erfaringer.
Behovet for en parametersatning, som gor trafikanterne mere “aggressive” 1
deres kgrsel end ved brug af default-verdier i Vissim, er ligeledes baseret pa
arbejdsgruppens erfaringer med specielt simulering af motorvejstrafik. Det
skal tilfgjes, at arbejdsgruppen gennemfgrte enkelte tests af flettemangvrer
ved sporbortfald for at underbygge anbefalingerne, men disse tests er ikke
ngjere beskrevet.

6.5 Parametre for vigepligt

Adferdsmeassige parametre for vigepligt har i lgbet af de sidste ca. ti ar ve-
ret grundigt undersggt for trafikafvikling i Danmark, specielt for rundkgrs-
ler, se Trafitec(2005) og Trafitec(2007). Dette er baggrunden for, at der i
Heefte ms henvises til sammenligning med resultater opnaet ved brug af mo-
deller i VD(2008) og DanKap, safremt det er muligt ved sadanne modeller at
skabe en lignende situation som den analyserede.

I Heefte ms vedr. behandling af parametre for vigepligt relateres ligeledes i
vasentlig grad til Vissim. I PTV(2008) afsnit 6.6 behandles modellering af
trafik i ikke-signalregulerede kryds.



Heefte ms fig. 6.8 samt beskrivelsen af vigepligt med stoplinie og konflikt-
markgr er hentet fra PTV(2008) afsnit 6.6.1. Tabel 6.2, .3 og .4 i Hefte ms
er tilvejebragt ved indmelding fra hvert af arbejdsgruppens medlemmer om
erfaringsmessige vardier for gap-time ved medlemmernes konkrete brug og
kalibrering af modeller baseret pa Vissim. Selv om disse tabeller saledes
blot afspejler et ssmmendrag af eksempler pa parametersatning, er det vur-
deret som nyttig reference ved parameters@tning i Vissim.

Arbejdsgruppen har gennemfgrt en rekke forsgg med sammenligning mel-
lem Vissim og DanKap af opnaet kapacitet for tilfartsspor i prioriterede
kryds og rundkgrsler. I Heefte ms bilag 4 er vist resultater af sammenlignin-
gerne.

Beskrivelsen i Hefte ms af vigepligt med konfliktomrade i Vissim er hentet
fra PTV(2008) afsnit 6.6.2. Iflg. PTV(2008) giver lgsninger baseret pa kon-
fliktomrader en mere “intelligent” trafikantadfeerd end ved losninger baseret
pa stoplinie og konfliktmarkgr. Som navnt i Heefte ms var der pa tidspunktet
for udarbejdelsen af heftet imidlertid ikke systematisk indhentet erfarings-
verdier for modellering pa denne made, og derfor indgar kun leverandgrens
beskrivelser fra PTV(2008).

Ved undersggelser af vigepligt i rundkgrsler har det vist sig, at intensiteten
af frakgrende trafik i samme vejgren kan have en betydelig virkning pa ka-
paciteten i tilfarten, se Trafitec(2005). Arbejdsgruppen har vurderet at hen-
syntagen hertil i Vissim kan implementeres ved parameteren Anticipate
routes”.

6.6 Signalregulerede kryds
Anbefalingerne 1 Heefte ms er af forholdsvis generel karakter med henvis-
ning til gvrige afsnit vedr. car-following og vigepligt.

Ved kalibrering af modellen kan passagetider ved stoplinien sammenholdes
med vardierne i tabel 6.2 i VD(2008) eller verdierne i Hefte ms bilag 5,
som stammer fra en undersggelse gennemfgrt af Vejdirektoratet i 2005-06,
VD(2006). Fgrstnevnte er fundet ved typiske bykryds og sidstnevnte for
stgrre forstadskryds.

Konstateringen af tidlig start og stop ved skift til/fra grgnt i Vissim er gjort
af arbejdsgruppen ved anvendelse af modeller baseret pa Vissim.

6.7 Parametre for kgretgjs- og fgreregenskaber
Eksempler pa kgretgjslengder, Hefte ms fig. 6.9, er fra malinger, som Vej-
direktoratet har gennemfgrt. Malingerne er ikke publiceret.

Data, der indgar i eksempler pa vagtfordeling af lastbiler, Hefte ms fig.
6.10, er fra Vejdirektoratets vagtstationer, som maler passerende kgretgjers
vaegt. De anvendte malinger er ikke publiceret.



Motoreffektfordeling for danske lastbiler, Heefte ms fig. 6.11, er indhentet
fra Danmarks Statistik. Sgjlerne med korrigerede vardier er beregnet af
Vejdirektoratet.

@nsket hastighed er en vigtig parameter i en mikrosimuleringsmodel. Den
gnskede hastighed males ved lav trafikintensitet, eller i tilfeelde hvor det kan
konstateres, at der er en stor tidsafstand foran og bagved det malte kgretgj.
Vejdirektoratet har foretaget malinger af personbilers og store kgretgjers ha-
stighed pa veje med forskellig tilladt hastighed. Malingerne, der for hvert
malested omfatter ét dggns trafik, er gennemfgrt som enkeltkgretgjsmalin-
ger. De anvendte data er alle for kgretgjer med tidsmaessig afstand til foran-
og bagvedkgrende bil i samme kgrespor pa mindst 7 sek. Resultatet forelig-
ger i Hefte ms fig. 6.12 og 6.13 samt i bilag 2, hvor der er vist malinger fra
hver vej, der er indgéet i undersggelsen.

En anden vigtig parameter er gnsket acceleration og deceleration. Dette blev
belyst i en undersggelse fra 2008 omfattende en serie testkgrsler med 20 un-
ge og @ldre bilister, se Trafitec(2009). Endvidere foreligger malinger foreta-
get ved et afgangsprojekt pa Aalborg Universitet, se Pihljker(2009). Hefte
ms fig. 6.14 og 6.15 samt bilag 3 er baseret pa disse kilder.

6.8 Specielle parametre
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