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Sammanfattning

Manga ser idag cykeltrafiken som en 16sning pé flera av de problem som motortrafiken
genererar. Kommuner och samhéllsplanerare arbetar aktivt for att 6ka andelen cyklister,
nagot som ocksé ser ut att lyckas. Idag anvinds mikrosimuleringsmodeller frimst for
motortrafik och till viss del giende men mikrosimuleringsmodeller kommer vara ett av de
redskap som anvinds for att ta fram attraktiva och effektiva trafiklosningar ocksa for
cyklister nér cyklandet och kraven for cyklister 6kar. Mikrosimuleringsprogram som
Vissim kan justeras och fordndras pad méinga sétt for att pa basta sétt simulera den valda
situationen. Detta gors delvis genom att parametrar som beskriver olika beteenden eller
egenskaper fors in i berdkningsmodellen som &r en “black-box” vilket innebér att endast
tillverkaren kénner till den mer exakta berdkningsgéngen. Komplexiteten dr mycket stor da
manga av de ingdende parametrarna dr beroende av varandra och flera parametrar paverkar
samma beteende i modellen men 1 olika utstrickning och med olika bieffekter.

Detta arbete syftar till att studera de mest grundldggande parametrarna for simuleringar for
cyklister och fokuserar pa hastighets- och accelerationsférdelningar. Arbetet har ocksé
anvant halvautomatisk metod for att gora kédnslighetsanalyser av in-parametrar pd en
modell over en korsning i Lund. Genom att gora kénslighetsanalyser kan forstaelse skapas
for vilka parametrar som ger stort genomslag pa den valda utdata och underléttar ddrmed
kalibreringen av rétt parametrar vilket leder till storre validiteten hos modellen.

Elementireffektsmetoden dr en metod som bygger pa “en at gangen” principen. Metoden
har dtminstone vid ett tidigare tillfille anvénts {for kalibrering av mikrosimuleringsmodeller
men anvénds frimst inom miljdomradet dér stora kemiska modeller anvénds. Ett program
har skrivits 1 Visual Basic for att med hjédlp av Vissims COM interface styra programmet
och automatiskt utfora den iterativa processen med att testa olika parametrar. Eftersom
mikrosimuleringar i Vissim av cyklister bygger pé att Wiedemanns beteendemodell
anpassas till cykeltrafik ar det i detta fall sdrskilt intressant att ta reda pa vilka parametrar i
denna modell som ger stort utslag 1 utdata, dvs. de parametrar dér storst vikt bor laggas vid
att ta fram virden fOr att f valida modeller.

Wiedemanns beteendemodell dr mycket komplex och flera av parametrarna ar beroende av
varandra. Genom att slumpa virden pé samtliga nio parametrar kan den forsta
simuleringen goras. Den efterfoljande simuleringen kors med samma vérden pé alla
parametrar som den tidigare med skillnaden att den parameter som ska analyseras édndras
med A. Fran ett sddant par av simuleringar kan sedan elementéreffekten av férdndringen
berdknas. Genom att analysera samtliga elementireffekter kan ett index berdknas som
beskriver utdatas kédnslighet for den studerade parametern. Nér flera olika parametrars
index har berdknas kan de sedan jimforas med varandra for att rangordnas.

En fallstudie har gjorts med en modell 6ver en fyrvigskorsning som har byggts upp for att
anvindas for kénslighetsanalysen. Modellen bestir av en fyrvigskorsning med tillhdrande
cykelvégar och cykeldverfarter. En stricka pd 200 m av cykelbanan innefattande
korsningen anvénds for att utdata i form av restid ska kunna plockas fram och anvindas 1
kéanslighetsanalysen.



De bakomliggande modeller som beskriver fordonens beteende i modellen &r i grunden
hirledda frin métningar pd motortrafik och ocksé avsedda for i forsta hand det. Det dr
genom att justera och fordndra parametrar och indata som dessa modeller kan justeras for
att béttre anpassas till cykeltrafik.

Kaénslighetsanalysen i fallstudien riktade in sig p4 CC parametrarna i Wiedemann 99
modellen samt hastighet och accelerationsférdelning. Inte helt ovéntat visade sig restiden
framst paverkas av hastighetsfordelningen foljt av CCO och accelerationsfordelningen.

Hastighet och acceleration dr grundldggande parametrar for att beskriva rorelser och har
visat sig ha stor effekt pd modellen i kénslighetsanalysen. Cyklisters hastighet har matts 1
Lund med hjilp av handradar pa strax 6ver hundra cyklister i bada riktningar i backe med
tvagraders lutning samt pa plan mark. Hastighetsfordelningar har tagits fram och jamforts
med tidigare kénd data fran bade Kopenhamn och Leeds. Resultatet har visat pé ett
hastigheten generellt dr ndgot ldgre i Lund jamf{ort med studien i de tvé andra stdderna.

Accelerationen och retardation har ocksé métts under kontrollerade forsok pa en teststriacka
med hjélp av videoanalys. Videon har haft en bildtagningsfrekvens pa 24 bilder/s vilket
begriansat upplosningen pa métningarna och accelerationen har delats in i tre olika omraden
for att {4 ut en accelerationsfordelning. Resultatet har jimforts med studier fran
Kopenhamn och resultaten frin samtliga studierna dr mycket likvardiga. Retardationen har
ockséd matts och pé liknande sétt och ett konstant virde har tagits fram pa retardationen.

Cyklisters hastighet 4r mycket komplex. Vind och lutning &r faktorer som spelar stor roll
samtidigt som de &r svara att kontrollera, dels under métningar men ocksé for de
situationer dir virdena ska anvéndas.



Summary

Today many regard bicycling as a solution for many of the problems generated by urban
motorized traffic. Municipalities and planners work actively to increase the ratio of
cyclists, something that seems to succeed. Today micro-simulations are used mainly for
motor traffic and partly for walking but micro-simulation models will play a role to find
attractive and efficient solutions for bicyclists in the future. Micro-simulations programs
like Vissim can be adjusted in many ways to best suet the situation. This is partly done by
adjusting parameters that describes behaviors and properties that’s inserted in the model
that works as a black-box where only the developer of the software knows the exact
calculations done by the model. The complexity is large due to that many of the input
parameters depend on each other and several parameters may change the same behavior
but in a different degree. This theses aims to study the most basic input for valid
simulations of bicycles which turned out to be the speed and acceleration distributions. A
method for a semi-automatic way of conduct sensitivity analysis on Vissim models is also
testes. By doing sensitivity analysis of input parameters a better understanding for the
model and which parameters that influence the model the most and therefore increase the
validity of the models.

To decide and understand which input and what parameters that influence the output data
the most a sensitivity analysis can be carried out. The elementary effects method is a
method that is based on the one at a time method. The elementary effects method have
previously been used to calibrate micro-simulation models but is mainly used in
environmental models with large chemical models are used. A script is have been written
in Visual Basic to use the Vissim COM interface to control the program and automatically
performed the iterative process to test different input values. Because the modeling of
bicyclist in Vissim is dependent on customizing the Weidemann’s car following model to
suit bicyclist instead of car traffic as was first intended the parameters of this model is
especially interesting to study in this case.

The Wiedemann behavior model is complex and many of the parameters are dependent on
each other. By randomizing values on all nine parameters the first simulation be done. The
second simulation is done with the same values as the first simulation with the difference
of A for the studied parameter. From each such a pair of simulations one elementary effect
can be calculated. By analyzing all elementary effects an index can be calculated that
describes the sensitivity of that parameter.

The study have been conducted in a four road crossing that have been built up to be used in
the analysis. The output data for the analysis is the travel time for bikes and are measured
over 200 meter of the bike lane.

The sensitivity analysis showed that speed is the most important input for travel time
followed by headway gap and then acceleration.

Speed and acceleration are the most basic parameters to describe movement and have a
great impact on the model. Bicyclist speed is measured in Lund with a traffic radar on over



a hundred cyclists on both flat roads but also on slopes with a two degree angle. Speed
distributions have been calculated and compared to earlier studies from Copenhagen and
Leeds. The results show that the speed seems to be slightly lower in Lund than in the
compared cities.

Acceleration and deceleration have also been measured during controlled tests on a test
track with video analysis. The video had a frequency of with a floating frame rate of about
21 pictures per second which limits the regulation on the measures of acceleration. The
regulation of the video doesn’t allow to create precise curve over the whole test run and is
therefore divided into three parts with constant acceleration. The results are compared with
a similar study from Copenhagen. The results turn out to be consistent.

The speed of bicyclists is a very complex variable. Both wind and slope are factors that are
important and hard to completely control booth under the field tests but also for the
modelling situations where they are to be used.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Cykeltrafiken véntas 6ka under de kommande dren d4 minga kommuner och forskare ser
en 0kande cykelandel som en hallbar 16sning pad minga av de problem som en 6kande
fordonstrafik skulle leda till. Cykeltrafikens fordelar &r manga, ett litet markansprék,
billiga resor och liten miljopaverkan dr bara ndgra som ofta tas upp som argument for att
fortsdtta arbeta for att forbattra forutsédttningarna for cyklande (Gatukontoret malmo stad,
2013). Vid en 6kande cykeltrafik kommer ocksé nya utmaningar for kommunerna med att
ta fram bra och effektiva l16sningar for utformningen av cykelinfrastruktur.

For att kunna hantera foridndrat resande och planera och utforma infrastrukturen pé det sitt
som leder till onskade effekter, anvénds olika verktyg och datorstdd. Trafiksimulerings-
modeller anvénds t.ex. for att forstd olika trafiksituationer i1 planeringsskedet pa ett mycket
flexibelt och kostnadseffektivt sétt. Olika utformningar och 16sningar kan provas pa ett
tillforlitligt sétt och till en lag kostnad vilket dr simuleringsmodellernas stora fordel.
Trafiksimuleringsmodeller finns pé tre olika nivaer, mikro-, meso- eller makroniva. De
olika typerna av modeller anvéinder olika berdkningssitt som &r béttre anpassade till den
skala som modellerna frimst arbetar 1.

Simuleringsprogram kan sdledes ge mojligheten att pa ett kostnadseffektivt och flexibelt
sdtt prova olika losningar och skapa en uppfattning om hur de foreslagna 16sningarna
kommer att fungera for samtliga transportslag. Att ha vil fungerande modeller dven for
cykeltrafik kan ocksa vara av intresse vid studier som frdmst ser till motortrafikens floden
da cykeltrafik pa ett bittre sitt kan integreras i modeller vilket i sin tur férhoppningsvis
leder till béttre trafikanalysmodeller.

Transport for London (2010) anger 20 procent cykelandel som en brytpunkt for att borja
fokusera mer pa simuleringar av cyklister. En 20 procentig resandeandel dr ndgot som
redan Overskridits 1 flera svenska stidder ddribland Malmo som redan nu har en 23
procentig resandeandel och det nya mélet dr 30 procent (Gatukontoret Malmo stad, 2013).

De flesta trafiksimuleringsprogram &r idag avsedda for att i huvudsak simulera motortrafik.
Modellerna som ligger till grund for dessa program ar ofta utformade efter att kunna
efterlikna bilforares beteenden och data som anvints kommer frin forsok utférda med
motorfordon. Flera av dessa programvaror har dock mgjligheten att ocksa simulera
cyklister men det finns inga speciella beteendemodeller framtagna for cyklister utan det
gbrs genom en anpasshing av parametrar i motorfordonsmodellerna. Dessa modeller
erbjuder en hog grad av flexibilitet genom parametersittningen vilket utnyttjas vid
cykelsimuleringar for att efterlikna cyklisters beteenden.

Tyvirr finns det idag séllan tid avsatt i projekt for att g ndrmare in pd hur de olika
parametrarna ska séttas for att efterlikna den givna situationen i simuleringar och de
forvalda vérdena antas ofta vara passande” vilket inte alls behdver vara fallet (Archer,
Lord, & Persliden, 2008). Detta géller kanske framforallt for cykeltrafik da den inte haft
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sdrskilt stor betydelse for de flesta modeller dé syftet med trafiksimuleringar allt som oftast
definieras utifrdn motortrafik.

Idag &r det fa stader som kommit sa langt i sitt arbete med cykeltrafik att de tagit fram och
validerat den indata som behdvs for att géra mikrosimuleringsmodeller for cyklister.
Kopenhamn ér en av de stdder som har storst andel cyklister i védrlden och har ocksa
kommit langt 1 sitt arbete med infrastruktur for cyklister. Som en del i detta har
Kopenhamns stad 14tit utreda vad som behovs for att ta fram béttre
cykelsimuleringsmodeller samt att utreda parametersittning och modelluppbyggnad for
cyklister (COWI, 2013). Det arbetet pekar pd minga 16sningar for cykelsimuleringar och
ger en bra grund till parametersittningen och modelluppbygganden for cyklister. I arbetet
ndmns dock att bittre accelerationsmitningar kan behovs.

Négot liknande arbete har inte gjorts for svenska forhallanden och det finns anledning att
tro att cyklandet till viss del skiljer sig mellan landerna vad géller hastighet och beteende.

Vissim har fler &n 190 in-parametrar (Qiao & Menendez, 2012) som pd olika sitt paverkar
simuleringen samtidigt som manga av parametrarna beror pa varandra. For att skapa en
forstéelse for vilka parametrar som i storre utstrickning paverkar resultatet ar
kénslighetsanalyser av parametrarna vésentliga for att skapa kalibrerade och valida
modeller.

Denna rapport fokuserar pa att identifiera de parametrar som har storst paverkan pé
modellen och har valt att fokusera pd Wiedemann 99 modellen och de s.k. CC parametrar
som dér anvénds for att anpassa den.

1.2 Syfte och fragestallningar

Arbetet syftar till att identifiera parametrar och indata som har stort genomslag i modellen
och dirfor kan anses extra viktiga att studera. Genom att bygga upp en modell och utfora
en kénslighetsanalys pa den med fokus pd Wiedemann 99 modellen samt hastighet- och
accelerationsfordelningar for cyklister kan studerade data rangordnas. Indata som har stort
genomslag studeras sedan vidare for att kalibrerad indata ska tas fram. Arbetet ska ocksé
visa pd en metod for att identifiera viktiga parametrar for cykelsimuleringar for att
underlitta vid kalibrering av modeller.

Huvudsakliga fragestillningar ér:

* Det finns ett mycket stort antal in-parametrar 1 Vissim och alla har olika betydelse
for modellen. Hur kan man identifiera parametrar som &r relevanta att studera
vidare och som har stor inverkan pa resultatet?

*  Wiedemanns car-following-modell som anvinds 1 Vissim dr en psyko-fysisk
modell utarbetad for motortrafik men modellen kan ocksé anpassas for cykeltrafik.
Vilka av dess parametrar bor man fokusera pa att studera vidare?

* Hur bor accelerationsmétningar och hastighetsmétningar goras for cyklister samt
hur ser dessa fordelningar ut?

* Finns det beteenden hos cyklister som observerats under féltarbetet som inte gar att
efterlikna pa ett bra sitt som kan péverka modellens validitet?



1.3 Avgransning

Litteraturstudien ar avgriansad till att behandla mikrosimuleringsmodeller och har fokus pé
simulering av cykeltrafik och dar till relevanta studier. Arbetet dr avgrinsat till
mikrosimuleringsprogrammet Vissim fran PTV. Vidare dr det ocksa de parametrar
relevanta for cyklister som ska identifieras och arbetas vidare med. Fokus ska ldggas pa
hastighet och acceleration da de 4r uppenbart viktig indata for simuleringen.

1.4 Metod

Den forsta delen ér en teoretisk del med en litteraturstudie fran texter och rapporter som
berdr mikrosimuleringar i allménhet med beskrivningar av de modeller som anvénds av
mikrosimuleringsprogram samt de element som bygger upp modellen. Hur métningar av
hastighet och acceleration ska gdras och hur de kan paverkas tas upp och flera tidigare
studier presenteras. Litteraturstudien tar ocksa upp teori kring kadnslighetsanalyser av
berdkningsmodeller.

Diérpé foljer en empirisk del. En specifik trafiksituation studeras nirmare genom
faltmétningar och trafikrdkningar for att ta fram en modell for att anvinda vid arbetet med
kénslighetsanalysen och till att jamfora parametervirden. Genom att analysera utdata 1
form av restid frdn modellen med olika parameterséttning kan modellens kédnslighet for de
studerade parametrarna tas fram. Kénslighetsanalysen gors genom en variant av en-at-
gingen metoden anvinds, kallad elementireffektsmetoden som tidigare anvints i ett
trafikanalysarbete men ocksa inom ett flertal andra vetenskapsomréaden.

Insamlandet av data gors genom féltméitningar och med trafik radar och video analys.
Hastighetsmitningar och accelerationsmétningar utfors for att férdelningar ska kunna
plockas fram till en Vissim modell avsedd for cyklister.

Metoderna beskrivs mera detaljerat 1 respektive avsnitt.

1.5 Rapportens disposition

Rapporten inleds med en litteraturstudie med fokus pé mikrosimuleringsmodeller med
inriktning pa cykeltrafik med hastighet, accelerationsmétningar och kénslighetsanalyser.
Tidigare studier presenteras for att 6ka forstaelsen av vad som dr gjort inom omradet.

En modell 6ver en korsning i Lund beskrivs och anvinds som utgdngspunkt for
kéanslighetsanalysen. Resultatet fran kdnslighetsanalysen presenteras och arbete gér vidare
med att studera hastighets och accelerations fordelningar. De metoder som anvénds vid
faltmétningarna av hastighet och acceleration redovisas och resultaten presenteras.

Resultaten analyseras och en diskussion fors kring resultaten.



1.6 Ordlista

En ordlista med forklaringar till vanligt férekommande ord i rapporten:
Vissim - En mikrosimuleringsmjukvara fran tyska PTV AG.

Beteendemodell — En matematisk modell som forsoker beskriva en trafikants beteende 1
olika trafik situationer.

Mikrosimuleringsprogram - Ett verktyg som forsoker att beskriva varje fordon eller
trafikant for sig med hjilp av matematiska formler.

Oscillation — Beskriver en rorelse runt en jimviktspunkt, i detta arbete dsyftas hur ett
fordons hastighet eller avstand pendlar kring ett bestimt virde.

Simuleringssekunder — Beskriver tiden 1 modellen. En simuleringssekund &r en sekund 1
modellen.

Beteendemodell — I detta arbete dr det en matematisk modell som anvéands for att beskriva
fordons beteende 1 olika trafiksituationer.

Wiedemann 99 — Ar en av de beteendemodeller som ligger till grund for fordonen i
Vissim. Modellen ar framtagen for motortrafik och kan justeras genom att 10 olika CC
parametrar varieras.

Retardation — Ar negativ acceleration och beskriver i detta arbete inbromsning.

Kinslighetsanalys — [ detta arbete syftar det pd en analysteknik som anvidnds for att
avgora hur olika vérden pa en variabel padverkar modellen.

Linkar — Ar de strickor som bygger upp vigar i Vissim.

Konnektorer — Anvinds for att binda samman lankar i Vissim. Kan péd minga sitt
jdmforas med en sving.



2 Litteraturstudie

2.1 Cykeltrafik

Cykelresor har vissa likheter med motortrafik men kanske framforallt med resor som sker
till fots. Nationellt 1 Sverige ar det cirka 10 % av persontransporterna som sker med hjélp
av cykel men andelen &r mycket hogre 1 titbebyggda omrdden och stéder (Eriksson &
Varedian, 2008). Andelen cykelresor varierar ocksa med aldern pa befolkningen dé
framfor allt personer 1 dldern 25-44 ar stir for den storsta resldngden bland cyklister och
personer i aldern 13-17 har storst andel resor med cykel. Variationen dr ocksé stor i olika
stader dar framforallt studentstidder har en mer utpréglad cykelkultur.

2.1.1 Variationer i cykelfléden

Cykelflodena fordndras bade med ett dygns fordelning men ocksé med en tydlig fordelning
over dret och veckan. Dygnsfordelning har likt motortrafik sina toppar kring 6-9 pa
formiddagen och mellan 15-18 pa eftermiddagarna till foljd av att detta &r vanliga
arbetstider och dppettider for skolor och verksamheter. Det dr s& mycket som 60 procent av
cykelresorna som gors under de hir tiderna (Eriksson & Varedian, 2008).

Cykeltrafikanter &r 1 likhet med gdende kénsliga for de viderforhallanden som rader bade
pé gott och ont. Under vintern &r det framforallt det kalla vddret men ocksd morkret och
risken for nederbord som péverkar cyklister (Niska, 2007). Inte bara antalet cykelresor
paverkas utan ocksa hastigheten pd cyklarna. I en studie frin Stockholm sdg man att
hastigheten sjonk sa mycket som med 30 till 60 procent gentemot hastigheten bland
cyklister pd sommaren (Gustafsson, 2011). Den genomsnittliga reshastigheten sjonk fran
22 km/h till 16 km/h frdn sommaren till vintern. Dalig snérdjning pekas ut som den storsta
anledningen till minskningen. Minskningen i cykeltrafik under vintern &r inte heller lika
stor 1 hela landet dir de sddra delarna tenderar att fortsdtta cykla under vintern 1 storre
utstrackning och trafikverket menar att andelen cyklister sjunker ca 20 procent i de delarna
av landet (Trafikverket, 2010).

2.1.2 Cyklars hastighet

Vigverket skriver i VU 94 om cyklisters utrymmesbehov vid dimensionering av
cykelvagar. I VU 94 anges ett antal virden pd cyklisters hastighet, acceleration samt
cyklistens ldngd och bredd (Vigverket, 1994). Cyklars ldngd anges hér till 2 m och bredd
till 0,75 m. Vigverket anger hir retardationen for cyklister vid relativt hard inbromsning
till att ligga mellan 2 och 3 m/s”.

Vigverket konstaterar ocksa att vigens lutning paverkar cyklisters hastighet 1 olika
utstrackning beroende pa den cyklandes alder och kon vilket de har sammanstallt i



diagrammen nedan. Diagrammen visar cyklisters forméga att behilla hastigheten i1 backar
vid hastigheterna 5, 10 och 15 km/h.

20 Ar 40 Ar 60 Ar
Lutning (%) Lutning (%) Lutning (%)
16 16 ~ 16
14 14 14
12 }Skm/h 12 12
10 10 ]5km,h 10
5 ’ 5 }5 km/h
6 }10km/h 6 6
4 4 1} 10kmh 4
2 }15kmh 2 } 15kmh 2 -- o 17 10km
0 0 0
0246 81012 02 4 6 8 1012 0246 8 1012
Héjdskillnad (m) Héjdskillnad (m) Héjdskillnad (m)
Mén  emeeeaaa-s Kvinnor

Figur 1. Beskrivning frin VU-94 av lutningens inverkan pa hastigheten for olika dldrar och kén
Diagrammen visar pa att skillnader finns mellan grupperna dven om de inte &r stora.

Trafikverket (Trafikverket, 2010) brukar rdkna med att cykelhastigheten dr 15-20 km/h
som ett genomsnittligt virde for cyklister. Vid dimensionering av cykelbanor anvinds dock
betydligt hogre hastigheter dér storre cykelstrék dimensioneras for 30 km/h.

En brittisk studie har gjorts med hjélp av GPS métningar i Leeds for att ta reda pa hastighet
och acceleration bland cyklister (Parker & Rotheram, 2010). Studien var relativt
omfattande och syftade till att ta fram data for hastighet och acceleration bland cyklister for
att kunna anvindas vid planering och dimensionering av cykeltrafik. En grupp med
testpersoner utsags for att samla in data under deras pendlingsresor. Data har sedan
sammanstéllts och virden for medelhastighet och medelacceleration har plockats fram. De
har ocksé lyckats anvénda den vertikala koordinaten for att berdkna lutningen dér
positionen sparats vilket mdjliggjort att separera hastigheten mellan strickor med olika
lutning. Tabell 1 visar de resultat pé hastighet och acceleration som Parker och Rotheram
(2010) kom fram till.

Tabell 1. Hastigheter och accelerationer som miitts pa cyklister i Leeds (Parker & Rotheram, 2010).

Gradient Mean Speed Eighty-fifth Mean Power at Power Time to final Mean
(%) acceleration mean speed during speed Speed with
acceleration 16 kph tail
wind
(m/s) (kph) percentile Speed (kph) (m/s?) (W) (W) (s) (kph)
(m/s)

-7 7.68 276 8.05 29.0 0.380 —251 —-32 20.2

-6 7.44 26.8 7.77 28.0 0.359 —183 -6 20.8

-5 7.20 259 7.49 27.0 0.337 -119 19 213

-4 6.96 25.1 7.22 26.0 0.316 —58 42 22.0

-3 6.72 242 6.94 25.0 0.295 0 64 22.8

-2 6.49 233 6.66 24.0 0.274 54 84 23.7 373

-1 6.25 225 6.38 23.0 0.252 104 103 248 345

0 6.01 216 6.11 22.0 0.231 151 120 26.0 31.7

1 5.61 202 5.75 20.7 0.220 183 133 256 28.3

2 5.21 18.8 5.40 194 0.208 211 143 25.0 24.9

3 4.81 17.3 5.04 18.2 0.197 232 151 245

4 441 159 4.69 16.9 0.185 248 155 238

5 4.01 14.4 4.33 15.6 0.174 259 157 23.1

6 3.61 13.0 3.98 143 0.162 263 156 223

7 3.21 11.6 3.63 131 0.151 261 151 213




Studien kunde inte finna ndgon statistiskt sikerstilld skillnad mellan mén och kvinnor
verken vad det géller hastighet eller acceleration vilket VU 94 tyder pd. Urvalsgruppen var
pa sexton personer varav fyra var kvinnor och samtliga pendlingscyklade regelbundet.
Accelerationerna dr medelvarden vilket gor att de dr laga och tiden for att na dnskad
hastighet ér kring 20 sekunder. Vindens péverkan pa hastigheten gor
hastighetsmétningarna 4n mer komplexa och kan ha stor betydelse pd bade hastighet och
acceleration. Méatningarna dr gjorda i Leeds vilket pekas ut som en mycket kuperad stad i
artikeln vilket ocksé kan ha betydelse for cyklandet och resultaten. Vérdena som har
plockats fram for acceleration i studien fran Leeds dr mycket 1aga och tiderna for att
accelerera upp mycket langa troligen beroende pa att medelvérdet ér taget 6ver hela den
strdcka dér acceleration maitts och inte bara i borjan dar huvuddelen av accelerationen sker.

2.2 Mikrosimuleringsmodeller

Mikrosimuleringsmodeller dr idag i stor utstrickning utvecklade genom métningar pa
motortrafik och for framforallt motortrafik. Detta dr viktigt att vara medveten om nér
modeller byggs och gor det intressant att studera just dessa modeller ur ett cykelperspektiv
for att béttre forsta hur vilka moéjligheter till anpassning som finns.

Mikrosimuleringsmodeller dr den mest detaljerade typen av trafikmodeller och fordonen
simuleras pa individniva med hjélp av den grundldggande och inbyggda logiken i form av
tre olika modeller, car-following, lane changing och den laterala modellen.

* Car-following: Denna modell beskriver hur fordon i samma korfilt integrerar med
varandra. Vissim anvénder sig i grunden av Wiedemann’s car- following modell.

* Lane-change: Hur fordonen agerar nér de byter fil kontrolleras av denna modell.

* Lateral: Modellen beskriver hur fordonen positionerar sig pd viagen.

2.2.1 Anvandningsomrade

Det ar viktigt att kdnna till vilka styrkor och svagheter olika simuleringsmodeller erbjuder
och vilka begrinsningar de har. Mikrosimuleringsprogram har en klar fordel gentemot
andra simuleringsmetoder da det ar tét trafik och anldggningarna &r néra sin fulla kapacitet
(Department for Transport, 2007). Till programmens nackdel ska ldggas att de d&r mycket
berdkningsintensiva samt kriaver stora miangder indata som ofta dr svér att médta och
validera. Eftersom simuleringsprogrammen ofta fungerar som en "’black box” av
anviandarna dér ett virde stoppas in och ett resultat levereras dr det viktigt att vara
medveten om att resultatet dr helt beroende pd de virden som stoppas in.

Simuleringar anvinds frimst 1 utredningsskedet for att avgdra hur en specifik 16sning
kommer att fungera under olika forutséttningar. Trafiksimuleringarnas stora fordel &r att ett
stort antal olika scenarion kan simuleras med liten anstrdngning efter att modellen i ett
forsta skedet har byggts upp. Mikrosimuleringsprogram kan ocksa vara mycket anvdndbart
for att testa signalscheman till trafiksignalsanldggningar och andra system som man vill
implementera.

Mikrosimuleringsprogram dr mycket detaljerade och beskriver varje fordons rorelse och
interaktion. Om inte den hdga upplosningen behdvs eller om bristen pa indata dr stor finns
7



det andra modeller som &r mycket enklar i sin utformning (t.ex. Capcal) och kriver mycket
mindre indata men kan delvis leverera samma typ av utdata. Utdata frén en enklare modell
behover heller inte bli sémre dn fran en mer avancerad modell om inte tillrackligt valid
indata finns for den.

Omradet som ska modelleras behdver ocksé vara avgrinsat i storlek d4 berdkningarna
snabbt blir tunga da alla fordon sjdlvstdandigt ska modelleras. Mikrosimuleringarnas styrka
1 att pé ett exakt sitt kunna beskriva enskilda fordons rorelser blir d& ocksé mindre viktigt
nér de storre rorelserna tar over och beskrivs bade bést och enklast med program som
bygger pé flodesberdkningar. Department of transport (2007) skriver att deras
rekommendationer dr att simulera max en korsning fore eller 2 km vig fore den plats som
ska utredas.

2.2.2 Uppbyggnad av modellerna lankar

Den mest grundldggande informationen som behovs for att bygga en modell 4r den
geometriska utformningen av anldggningen som ska simuleras. Den byggs 1 Vissim upp av
lankar och konnektorer som binder samman ldnkarna. Lénkarna har samma egenskaper
som enkelriktade vigar och dess ldngd och bredd &r viktig indata. Varje ldnk &r sedan
kopplad till en beteendemodell som bestdmmer hur fordon ror sig pa linken (PTV AG,
2010). Det ér alltséd denna beteendemodell som kopplas till ldnkarna som simulerar olika
typer av véagar pa olika sitt, till exempel cykelbanor och motorvégar. Konnektorerna visar
vilka ldnkar som sitter thop och visas ocksa som végar i den grafiska vyn i Vissim.

For att underlétta den geometriska uppbyggnaden av linkarna och konnektorerna kan
bakgrundsbilder ldggas in fOr att anvéindas som mall och mojliggor ocksé att mer exakt
efterlikna en specifik situation med rétt vinklar fran korsningar etc. (PTV AG, 2010).
Bakgrundsbilderna kan dels komma frin ritningsunderlag eller om det &r befintliga
anldggningar som studeras kan ocksé online kartor direkt aktiveras i programmet.

2.2.3 Acceleration och retardation i mikrosimuleringar

For att simulera fordndringar 1 hastighet dr acceleration och retardation viktiga parametrar
for modellen. Eftersom dessa vérden varierar beroende pé en rad faktorer s anvénder
Vissim formler for att berdkna virden for den aktuella situationen. Fordon accelererar olika
beroende pé vilken hastighet fordonet fardas med samt faktorer som vilken typ av motor
som fordonet drivs av. For elektriska motorer antas accelerationen vara konstant medan
forbranningsmotorer har en hogre acceleration vid ldga hastigheter (PTV AG, 2010).

For varje fordonstyp som definieras behovs tva accelerationskurvor och tva
retardationskurvor. Den forsta kurvan beskriver den maximala accelerationen som endast
anviands om den behovs for att behalla fordonets hastighet i sluttningar. Den acceleration
som anviands i alla andra fall &r den 6nskvérda accelerationen (desired acceleration). Pa
samma sétt anges retardationerna.

Dessa virden anges som fordelningar istdllet for fasta virden da Vissim anviander dessa
fordelningar for att efterlikna den skillnad som finns mellan trafikanter i samma
fordonsgrupp.



2.2.4 Hastighetsférdelning

Hastighetsfordelningen 4r en av de viktigaste parametrarna som behdvs for korrekta
simuleringar. De olika fordonens hastighet har stor padverkan pa restider och
framkomligheten, framforallt pd raka delar diar den angivna mélhastigheten kan nés och
vidhallas under en léngre tid. Nér det finns skillnader i1 hastighet mellan fordon uppstar
ocksé situationer d& omkorningar gors, detta gor att hastighetsfordelningen inom en
fordonsgrupp ér av stor betydelse for att efterlikna de beteenden som finns i trafiken.
Hastigheten finns som en hastighetsfordelning 1 Vissim (PTV AG, 2010).

2.2.5 Ruttvalsmodeller

I Vissim ldggs vanligen rutter in direkt i modellens grafiska granssnitt. Rutterna ér de
objekt som bestimmer varifran fordonen kommer, vart de ska och vilken vég de véljer for
att ta sig dit. I korsningar dér flera olika végar finns att vélja anvénds delade rutter for att
fordela trafiken mellan de olika végarna. Detta gors genom att andelen fordon som véljer
en viss rutt anges (PTV AG, 2010).

Load trip matrix for all OD
Build node-edge-graph

« Convergence criterion
Max number of iterations N

=0 ¢

For all edges: set expected travel time = distance

v

n=n+1 D —

v

Route For all OD: Search route with minimum cost
Search Add new route to the set of routes

v

For all OD: Split demand onto all routes

v

Simulation | For all OD and all vehicles (simultaneously):
& Travel Perform microscopic simulation
Times

Input

Route
Choice

For all edges: Calculate travel time and cost

¢ NO

Query ’ n>=N OR Convergence criterion fulfilled ‘—»

YES
A

‘ End of assignment ‘

Figur 2. Schematiskt berikningsging for dynamiskt ruttval
(PTV AG, 2010).

For storre system av korsningar uppkommer snabbt en stor méngd olika resvégar dér vissa
ocksé kan ha samma slutdestination. Det blir fort krangligt och tidskrdvande att manuellt
lagga in alla olika mdjliga resvagar samtidigt som man maste ha information om
resfordelningen dver samtliga delrutter. Losningen pa detta ér att anvinda dynamiska
ruttvalsmodeller dér programmet berdknar varje fordons restid for de olika rutterna for att
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sjdlv vélja den rutt som gar fortast under de aktuella forutsittningarna. Genom att anvinda
dynamiska ruttval kan man ocksa lata trafiken variera dver tiden for att efterlikna lagtrafik
och hogtrafik i modellen. Den dynamiska ruttvalsmodellen kridver att man anger vart
fordonen kommer ifrén och vart de ska (origin and destination) men inte hur de tar sig
mellan dem. Hur fordonen véljer att dka berdknas genom en iterativ process. Restiden for
varje iteration berdknas for de olika resvigarna och infor nista iteration fordelar sig
fordonen om sig efter vilka vigar som gar fortast under den aktuella trafikbelastningen. For
att spegla verkligheten sa &r det inte bara de snabbaste rutterna som anvénds utan en viss
del av fordonen antas ocksd vilja mindre attraktiva rutter pa grund av att deras
lokalkdnnedom och tidsbedomningsférmaga inte &r exakt. Figur 2 visar den
berdkningsgidng som Vissim anviander vid dynamiskt ruttval.

2.2.6 Fordonens utformning

Fordonens utformning har stor betydelse for den plats som &tgar under kérning men ocksa i
koer. For att kunna kora simuleringen 1 3D behovs filer med cyklister uppbyggda i 3D med
ritt dimensioner. En stor majoritet av cyklar har liknande utformning och matt i lingd och
bredd och en typ av cykelutformning kan anses rdcka. Ladcyklar och transportcyklar blir
allt vanligare och 4r den enda cykeltyp som skiljer drastiskt i ldangd och bredd. Andelen &r
fortfarande mycket 14g men om andelen 6kar kan ytterligare cykelutformningar liggas till.

2.2.7 Simuleringsparametrar

De mest grundlédggande forutsittningarna for simuleringen sitts 1 ”Simulation Parameters”.
Har véljs hoger eller vénstertrafik samt hur ldnge simuleringen ska koras. Det dr ocksa hir
som simuleringens upplosning bestdms. Upplosningen bestimmer hur minga génger som
ett fordons position beréknas per simuleringssekund. En hogre upplosning gor alltsa att
fordon ror sig jdmnare men resulterar ocksd i att antalet berdkningar 6kar for varje 6kning 1
upplosningen (PTV AG, 2010).

Simuleringssekunder ér den egentliga tiden under simuleringen. En simuleringssekund ar
alltsd en sekund i modellen och ett fordon som ror sig med 1 m/s har alltsé efter en
simuleringssekund rort sig 1 m.

Slumpfroet eller “random seed” &r visentligt 1 simuleringar. Slumpfroet ér ett tal kopplat
till en rad slumptal. Beroende pé vilket slumpfrd som anvénds genereras olika slumptal.
Detta gor att simuleringar som kors med samma parameterséttning och har samma
slumpfré kommer att ge exakt samma resultat (PTV AG, 2010). Slumpfroet anvinds for att
ge simuleringen en variation da fordon och trafik sjédlvklart inte terupprepar sig och
fordons egenskaper varierar slumpvis. Detta gor ocksé att en modell méste koras flera
ginger med olika slumpfrd for att man ska kunna ta ut métningar i modellen som man kan
vara séker pa har ett virde som representerar modellen och inte har for stor inverkan av
slumpen.
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2.3 Wiedemanns car-following modell

Wiedemann tog 1974 fram en modell for hur fordon agerar nér de ligger i samma korfalt
och ir en sa kallad beteende modell. Modellen bygger pd en stor midngd métningar av
motorfordons beteenden (Wiedemann, 1974).

Den grundldggande idén i Wiedemanns car—following-modell &r att foraren befinner sig 1
ett av fyra korldgen beroende pd avstandet till framforvarande.

* Fri korning: Fordonet pdverkas inte av framforvarande fordon utan foraren
forsoker att uppna sin malhastighet. Denna hastighet kan i1 verkligheten inte héllas
helt konstant utan oscillerar vilket ocksd dr inbyggt i modellen.

* Ndrmande: Nér foraren kommer ikapp ett mer langsamt kérande fordon anpassar
foraren hastigheten till detta och bromsar in for att till slut hamna pa det
sakerhetsavstand som foraren efterstréivar.

» Efterféljande: Foraren foljer nu bara efter det framforvarande fordonet pé det
aktuella sdkerhetsavstdndet. En forare kan inte gora detta precist utan avstdndet
dndras ndgot via oscillation i forarens hastighet.

* [nbromsning: Inbromsning sker om fordonet kommer nirmare framforvarande
fordon 4n det 6nskade sékerhetsavstdndet. Detta hinder da framf6rvarande fordon
bromsar eller om filbyten gors framfor foraren som 1 sin tur paverkar
framforvarandes hastighet.

Under tiden som forhallandena éndra flyttas fordonen mellan de olika ldgena. P4 grund av
att forare uppfattar hastigheter och sikerhetsavstind pa olika sitt samtidigt som manga av
fordonens och modellens beskaffenheter har speciella viarden sdgs modellen vara en psyko-
fysisk car -following modell eftersom modellen tar hinsyn till bade psykiska och fysiska
faktorer (PTV AG, 2010). Wiedemann 74 var den forsta modellen som togs fram men en
variant av den modellen finns ocksd i form av Wiedemann 99 som tillater {for storre
mojligheter att padverka modellen i form av att fler parametrar finns som kan sittas av
anvindaren fOr att béttre kunna efterlikna trafikanters beteenden.

De parametrar som finns i Wiedemann 74 &r f6ljande:

*  Genomsnittligt avstdnd vid stillastdende (Average standstill distance): Denna
parameter beskriver det genomsnittliga avstdndet mellan stillastdende fordon. Det
finns en fast variation av +-1 m {6r detta vérde.

* Tillskjutande del av dnskat sikerhetsavstand (Additive part of desired safety
distance): Denna parameter paverkar sdkerhetsavstindet genom en rad ekvationer
innehdllande bland annat parametern for ”genomsnittligt avstand till annan”.

De inparametrar som finns i Wiedemann 99 ar foljande:

* CCO Avstdnd vid stillastaende (standstill distance): Sétter det 6nskade avstandet
mellan fordon som stér still och har ingen variation.
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* CCI Tid till framférvarande (Headway time): Den tid som en trafikant vill hélla till
framforvarande fordon. Ju hogre virde desto mer forsiktig &r foraren.
Sékerhetsavstidndet beror alltsd pa hastigheten och kan berdknas enligt: dx safe =
CC0 + CClI «v dir v dr hastigheten 1 m/s. Sékerhetsavstdndet dr det minsta avstdnd
ett fordon haller nir det f6ljer ett annat fordon.

* CC2 Efterfoljande variation (Following variation): Detta virde bestimmer den
variation i sdkerhetsavstdndet som anvinds. Forare har i praktiken svart att halla ett
konstant avstdnd till framforvarande fordon utan det varierar. Sékerhetsavstandet
varierar mellan det minsta sékerhetsavstdndet dx safe och dx_safe+vdrdet av CC2.

* CC3 Troskel for att gd in i efterfoljning (Threshold for entering ‘‘following”):
Bestimmer det avstind som krédvs innan en forare borjar anpassa sin hastighet till
framfOrvarande.

* CC4 Troskel for efterfoljande (Following thresholds): Beskriver
hastighetsskillnaden under efterfoljande fasen. Virdet bestimmer kénsligheten for
negativa hastighetsforandringar hos det fordon som fordonet foljer efter.

* CCS fungerar som CC4 fast for positiva hastighetsfordndringar.

* (CC6 Svingningens hastighetsberoende (Speed dependency of oscillation):
Beskriver hur svingningarna i hastighet varierar beroende pé avstandet till
framforvarande fordon.

* (CC7 Svingningar i acceleration (Oscillation acceleration): Bestimmer
accelerationen som anvénds vid svdngningarna i avstandet mellan fordon.

* CCS8 Stillastdende acceleration (standstill acceleration): Onskad acceleration nir
fordon startar fran stillastaende.

*  CC9 Acceleration vid 80 km/h (Acceleration at 80 km/h): Den dnskade
accelerationen for fordonet vid hastigheten 80 km/h

2.3.1 Korfaltsbyte (Lane change)

Det finns tva typer av korfiltsbyte att vdlja mellan i modellen. Den ena 4r necessary lane
change och anvinds da ett fordon tvingas™ till ett filbyte pga. inbromsning eller for att ta
sig fram. Den bygger pi att parametrarna for maximal inbromsning och avstindet till det
mer langsamtgdende fordonet framfor (PTV AG, 2010).

Den andra typen &r den vanligaste och kallas free lane change. Det dr den vanligaste typen
och anvinds dér det finns mer plats for att utfora filbyten och omkoérningar. Modellen
undersoker da sikerhetsavstdnden for att se om filbytet 4r mojligt. Genom att dndra
parametern for sdkerhetsavstandet kan beteendet bli mer eller mindre aggressivt.

Bdda metoderna anvénder sig av parametern ’time headway” for att berdkna om det finns
tillrackligt med tid for att utfora korféltsbytet.

Det generella beteendet stélls sedan in och det avgdr om korfaltsbyte far goras vart som
helst eller om det ska finnas en l4dgsta hastighetsgrians 1 den ldngsamtgaende filen innan ett
korféltsbyte gors. Sedan kommer en lang rad parametrar som bestimmer nir och hur
omkdorningar gors, dér de flesta bygger pa accelerations- och retardationsparametrarna
tillsammans med en avstandsbeddmning.
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Under ”Lateral behavior” finns parametrar som gor det mdjligt att stélla in att fordon 1
samma korfalt kan kdra om varandra om det finns plats. Detta dr kanske den tydligaste
skillnaden i de grundinstéllningar Vissim har mellan motortrafik och cykeltrafik di cyklar
kan tillatas passera i samma korfélt bade pa vinster och hoger sida om cykeln som kors
om. Hir finns ocksi ett val som tillater cyklister att kda i en mer diamantformad ko vilket
bittre efterliknar cyklisters beteende (PTV AG, 2010).

2.3.2 Sidled (Lateral)

For att beskriva hur fordonen &r placerade pd vigen kan instéllningar under lateral
behavior justeras (PTV AG, 2010). Hér bestdms vilken sida av linken fordon tenderar att
ockupera samt hur ménga fordon fran andra filer som ska tillatas paverka det aktuella
fordonet. Genom att fordon fran andra filer tillats paverka fordonet kan ett minsta avstand
till dessa béttre hallas nér fordonens position i sidled fordndras. Hér finns ocksé
instdllningen som tillater anvéndaren att bestimma formen péd den k6 som bildas. For
cyklister bor “diamond shaped queuing” anvéndas.

2.4 Mikrosimulering av cykeltrafik

Transport for London beskriver i deras manual Trafic modelling guidlines att minga
simuleringsprogram har formagan att hantera cyklister men understryker att hastigheten
och “overtaking behavior” behdver kontrolleras. De ser ocksa ett behov av att cyklister
modelleras redan nu men ndmner att vid en resandeandel om 20 procent s& piverkar
cykelflodena resten av modellen sa pass mycket att mer arbete maste ldggas pé att anpassa
och forbéttra modellerna for cyklister (Transport for London, 2010).

Kopenhamns stad har arbetat mycket med cykeltrafik och gor ocksé ett gediget arbete for
att forbéttra forutsittningarna for cyklister (Kopenhamn stad, 2011). De har tillsammans
med COWI (2013) gjort en utredning for att titta pd hur Vissim kan anpassa till cyklister
samt gjort en utredning for att ta fram en hel rad parametrar som ansetts speciellt viktiga
for cyklister. De har i det arbetet fokuserat pa tio olika delar av modellen enligt tabell 2
nedan.

Tabell 2. Parametrar som Cowi valt att studera for cykelsimuleringar i Képenhamn.

Grundlaggande Cykelvagarna (cycle track) Modellering av cyklister i

parametrar korsningar

Accelerationsférdelning Parametrar for efterféljande (Car- following in driving Beteende vid hégersvang
behavior)

Cyklarnas utformning Omkérningsparametrar (Lateral in driving behavior) Beteende i vantzooner

Hastighetsfoérdelning Beteende vid avsmalnande sektion Beteende vid stopplinjer
Beteende vid busshallplats

Parametrarna som studerats har delvis genom métningar och delvis genom att prova sig
fram till rimliga vérden faststéllts. Forst har en ldmplig geometrisk utformning tagits fram
for cyklar dir det ocksa finns en variation av cykeltyper med bland annat 1ddcyklar och

13



elcyklar. Den fysiska storleken pa cyklarna ar viktig for att kunna uppskatta det utrymme
som krévs dels under cykling men ocksa for densiteten i kder.

GPS-baserade mitningar pa hastighetsfordelningar och accelerationsfordelningar har gjorts
och resulterat i mycket ldgre virden dn de som Vissim anvénder i sin fordefinierade
fordonsklass for cyklar. Flera olika fordonstyper har tagits fram for elcyklar, ladcyklar och
vanliga cyklar for att béttre kunna kontrollera andelen av de olika typerna i modellen och
samtidigt fa ett sétt att identifiera olika cyklister som representerar olika grupper under
simuleringen. Vissa typer av problem som uppstar i simuleringen kan dé léttare hdnforas
till en viss cykeltyp.

Nir det kommer till beteendemodellen har man argumenterat kring valet av Wiedemann 99
istéllet for Wiedemann 74. Wiedemann 99-modellen dr mer komplex och har storre
mojlighet att dndras av anvéndaren nér tillrdcklig indata finns. De anser den dérfor béttre
lampad for cykelsimuleringar dér det finns ett behov av att kunna styra s ménga
parametrar som mojligt med tanke pd att cyklar skiljer sig mycket fran motorfordon och
modellerna i grunden ar framtagna for motortrafik. Ett mindre jamforelsetest gjordes ocksa
mellan de tvd modellerna och Wiedemann 99 ansdgs vara fordelaktig att anvdanda. CC-
parametrarna i Wiedemann 99 har stor betydelse for modellen och rekommendationer for
vissa av virdena ges.

Rapporten (COWI, 2013) tar ocksa upp omkorningsparametrar och beskriver hér att cyklar
tenderar att halla sig till hoger i1 korbanan och att omkoérningar darfor endast ska goras till
vénster. Vidare s r det vanligt i Kdpenhamn att busshallplatser dr mycket smala och
beldgna i direkt anslutning till cykelbanor vilket gor att cykelbanan tillfélligt befolkas av
kollektivtrafikresendrer och ddrmed stor cyklarna och &r relevant att ta i beaktning for
simuleringar 1 Kdpenhamn pa ett annat sétt dn de kanske &r i Sverige.

Rapporten pekar ocksa pd behovet av att ha en speciell beteendetyp for den delen av ldnkar
som befinner sig ndrmare dn 75 m fran sen stopplinje. Detta for att kunna aktivera ”Smooth
closeup behavior” och sétta ”Standstill distance for static obstacles” till noll. R6dkorning
ar inte s& ovanligt och kan tas med i modellen genom att justera for “’rate of compliance”
for signalen. Det dr da viktigt att ha separata signaler for cyklar och motorfordon for att
kunna ha olika andel rodkdrning pé de olika fordonen. Under de métningar som gjort har
andelen rodkorande uppmatts till hela trettio procent for cyklister som svianger hoger eller
fortsétter rakt fram 1 mindre korsningar medan det i storre korsningar bara ar enstaka
rodkdrare och endast bland hogersvingande. Det har ocksé iakttagits att cyklister pé flera
stdllen véljer att anvinda gangbanan for att genomfora hogersvingar nagot som blir svart
att efterlikna pa ett bra sitt.

Under litteraturstudien har inga simuleringsprogram hittats som har modeller som ar
konstruerade och avsedda for cyklister utan simuleringen av cyklister bygger helt pa att
modeller for motortrafik anvinds med parameterséttningar som béttre ldmpar sig for
cykeltrafik.

2.5 Kalibrering av modeller

Att kalibrera en trafiksimuleringsmodell innebir att man kontrollerar elementens
representativitet men ocksa att processerna som styr elementen péverkar varandra pi ett
korrekt sett (Lord, Archer, & Persliden, 2008). Aktuell trafikdata &r tillsammans med
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erfarenheter och kinnedom om trafikprocesser utgdngspunkt for kalibreringen. Enligt Lord
et al. (2008) dr det ménga med goda kunskaper inom mikrosimulering som anser att
kalibreringen mest handlar om att f modellbeteendet att dterspegla trafikprocesserna i
verkligheten.

Som grund for kalibreringen anges att man bor starta med trafikgenereringen pé alla ldnkar
och f4 den till att bli rétt enligt data man har sedan tidigare. Man tar ocksa specifikt upp
problemet med komplexiteten i parametersittningen 1 beteendemodellen dér parametrarna
ménga ginger samverkar. Aven Archer et al. (2005) tar upp kinslighetsanalyser som ett
redskap for att skapa en forstaelse for hur stor padverkan parametrarnas vérde har for
slutresultatet och ddrmed ge en indikation péd hur mycket tid som bor ldggas pa att kalibrera
enskilda parametrar. En rekommendation 1dmnas ocksé om att inte lata
kénslighetsanalysen ta for mycket tid da de anser det vara svért att géra en konkret analys
av resultatet.

Qiao och Mendez (2012) genomférde en enkdtundersokning dir fragor stilldes om hur
personer som anvinder mikrosimuleringsmodeller kalibrerar modellerna. Resultatet visar
att 85% anvénder sig av att den manuella metoden att kora trial and error”. 10 % anvénde
en mer automatiserad metod och resten uppgavs anvinda ndgon annan metod. P4 fragan
huruvida vetenskapliga publikationer eller vetenskapliga riktlinjer anvéndes eller foljdes
under kalibreringen blev svaret att drygt hélften av de tillfrdgade gjorde det. Det ér inte
rimligt att kalibrera samtliga parametrar i modellen och det ar darfor extra viktigt att veta
vilka parametrar man bor fokusera pa.

2.6 Kanslighetsanalys

Vissim dr en kommersiell programvara som skyddas av upphovsritt och de exakta
matematiska modeller som programvaran anvinder for att generera trafiken dr inte kénd.
Den fungerar som en ”’blackbox” dér virden matas in - ut kommer ett resultat. Enligt (Qiao
& Menendez, 2012) har Vissim 6ver 190 olika in-parametrar som pd olika sitt paverkar
resultatet direkt men ocksa indirekt genom att ménga parametrar ar beroende av andra.
Som ett exempel kan ndmnas att accelerationen for ett fordon inte paverkar lika mycket om
den efterstravande hastigheten ér 1ag da accelerationsfasen da blir kortare. Genom att géra
en kinslighetsanalys kan forstaelsen for hur indata paverkar resultatet forbéttras
(Habtemichael, F. and Picado-Santos, L). Detta dr information som kan vara av stor
betydelse i kalibreringsskedet d4 en kénslighetsanalys kan peka ut de parametrar som 1
olika utstrickning paverkar modellen. Kalibreringen av Vissim modeller kan bli mycket
komplex dé det ofta finns flera parametrar som pdverkar samma beteende 1 mer eller
mindre utstrackning men som riskerar att forvéxlas under kalibreringen. Qiao och
Menendez (2012) menar darfor att det kan finnas bade tidsméssiga vinster med
kéinslighetsanalyser men ocksé bidra till att 6ka modellens validitet.

Eftersom alla modeller som byggs i simuleringsprogram blir unika vad det géller bade
lankarnas uppbyggnad men ocksa flode. Detta gor att det blir svart att utfora en
kéinslighetsanalys som kan anvéndas generellt da kdnsligheten for manga parametrar beror
pa dessa platsspecifika faktorer. Det gor att det behdvs en ny kénslighetsanalys for varje ny
modell vilket underléttas av en bra metod for att utféra dem.
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Trots en relativt stor osdkerhet kan dock en kénslighetsanalys ge en mer dvergripande bild
av de olika parametrarnas osdkerhet. Ett stort problem med kinslighetsanalyser 1
mikrosimuleringssammanhang ar den stora tidsatgdngen for de mycket tunga
berdkningarna (Qiao & Menendez, 2012). ”En it gdngen-metoden” bygger pa att ett stort
antal simuleringar kors for att fi hog noggrannhet. Qiao et al. har anvént vérdet pa restiden
frén de olika simuleringarna som utdata att dra slutsatser fran.

I en rapport av Lownes & Machemehl, 2006 redovisas hur parametrarna for car-following-
modellen paverkar kapaciteten pa huvudvégar vad giller biltrafik. Som grund i detta arbete
har Vissim med car-following-modellen Wiedemann 99 anvénts for att studera kapacitet pa
huvudvégar for motortrafik. Eftersom Wiedemann 99 anvénts bor det gd att dra slutsatser
frén detta dven pé cykeltrafik d4 samma modell anvédnds dir. Deras arbete visar att det
finns kopplingar mellan vissa av de ingdende CC-parametrarna och att det mellan de
parametrar som har en sddan koppling finns flera parametervirden som resulterar i samma
kapacitet for vigen. Deras studier dr gjorda med en modell 6ver en begransande korsning
varpa trafikméngden uppméitts pd en punkt efter denna flaskhals for att {4 fram ett virde pa
flodet 1 fordon per timme.

2.7 Elementareffektsmetoden

Elementireffektsmetoden 4dr en metod som bygger pa en-at-gangen metoden och anvinds
ofta for kénslighetsanalyser av miljorelaterade modeller. Metoden beskrevs av Morris
(1991) och har sedan dess anvints i flera olika sammanhang. Qiao och Menendez (2012)
beskriver hur modellen kan anvindas for kédnslighetsanalyser pa mikrosimuleringsmodeller
och redogor ocksé for hur metoden kan effektiviseras med mer eller mindre inverkan pa
resultatet.

Den enklaste metoden for berdkning av parametrarnas kénslighet bygger pé att alla
parametrar hills konstanta utom den parametern som studeras och brukar refereras till som
en-at-gdngen metoden. Elementéreffektsmetoden &r en metod som bygger pa detta och har
anvints av (Qiao & Menendez, 2012) for att utfora kénslighetsanalyser for Vissim.

Parametern som studeras kallas X; och &ndras med ett litet virde A mellan varje
simulering. Genom att plocka fram skillnaden mellan ett simuleringsresultat for kdrningen
med X;+A med den dndrade parametern gentemot en simulering utan dndrade vérde (X;)
samtidigt som det divideras med fordndringen A fir man ut elementéreffekten, hér kallad
EE;, hos X som &r den studerade parametern. I ekvationen nedan dr k det antal parametrar
som analysen beror.

EE, = Y(X;, ... Xi_1, Xi + A, Xijyq ...sz —Y(Xj, - XiZ1, X Xig1 - Xi) Ekp. 1

Genom att slumpvis ta fram m kombinationer pd X; - Xy som ligger inom det tilldtna
spannet for varje parameter X; kors sedan modellen en gang for varje kombination med en
efterf6ljande korning dér endast X; dndras till XA infor nésta kérning. Man kan pé det hir
sdttet prOva parametrarna dver hela det spannet som parametrarna tilldts variera over
(ibid.). Tillslut har m EE virden fran X; tagits fram och standardavvikelsen p och
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medelvirdet o kan berdknas for dessa EE. Dessa virden anvinds for att jaimfora
parametrarna och desto ldgre vdrden pé p och ¢ desto mindre kénslig d&r modellen for den
parametern X;.

Det som skiljer metoden frdn en mer simpel en- &t- gdngen metod &r skillnaden mellan
utdata frin de bada kdrningarna divideras med A for att 4 fram elementireffekten.

Nackdelen med metod é&r att den &r relativt langsam dé det krdvs tva simuleringar for att fa
ut en elementdr effekt och (Qiao & Menendez, 2012) betonar att ett stort antal EE virden
behovs for att fa en hog konfidensgrad. Den totala berdkningstiden blir: (tiden f6r en
simulering) - 2 - k - m, dir m dr antalet EE som ska plockas fram. Storleken pd m bestdms
av vilken noggrannhet som behdvs pé analysen. Qio et al. har anvdnt m vérde pa tvdhundra
1 sina forsok. Trots att metoden &r berdkningskravande finns det flera exempel pa nir
metoden anvénts effektivt for mindre berdkningskrdvande modeller. Modellen 6ver
korsningen som beskrivs i kapitel 6 ar liten och metoden bor fungera val.

Metoden bygger pa att ett eller flera olika vérden tas ut ur modellen for att anvédnda for
jamforelsen. Utdata som anvénds varierar och bor véljas utifrdn den studerade
trafiksituationen. Ofta kan restiden dver en stricka anvéndas eller i mer speciella fall den
maximala kapaciteten i fordon per timme som bland annat gjorts i forsk av Lownes och
Machemehl (2006). I deras studie var det kapaciteten pa en motorviagspéfart som
studerades. Genom att ha ett flode som var storre dn pafarten klarade av kunde ett
kapacitetvirde fis genom att méta antal fordon per timme efter flaskhalsen.

Dessa metoder kriver ménga iterationer vilket medfor att det finns ett behov av att kunna
automatisera berdkningarna. Vissim har darfor ett COM interface som mdjliggor for
externa program att kommunicera med Vissim (PTV AG, 2010). COM interfacet kan nés
genom en rad programmeringssprdk som Visual Basic, Phyton eller MatLab. Utdata fran
modellen kan sedan exporteras till bland annat Microsoft Access som databas.

2.8 Styra Vissim med COM object

Vissim kan styras via andra programsprak via COM- objekt frén ett flertal olika
programsprdk som Visual Basic, MatLab och Python med fler (PTV AG, 2010). Detta
underléttar eftersom det gor det mojligt att automatisera manga uppgifter som att t.ex.
iterera simuleringar med olika vérden eller att &ndra vérden i1 simuleringen under en
korning. Alla vanliga satser som if-then-else-satser och for-loopar stdds.

2.9 Allmant om osakerheter i simuleringar

Eftersom modellen anvénder sig av olika sé kallade ”slumpfrd” {for varje simulering skiljer
sig utdata fran varje korning. For att generera utdata med tillrdcklig stor noggrannhet kravs
det darfor att modellen kors ett antal ganger och att sedan median eller medelvirdet fran
dessa korningar anvinds som ett matt pd virdena for den aktuella trafiksituationen. For att
veta hur manga korningar som behdver goras for varje enskild modell rekommenderar
Hourdakis et al att ndgra kdrningar gors for att vérden till en #-férdelning ska kunna
plockas fram (Hourdakis, Michalopoulos, & Kottommannil, 2002). Ett riktvirde som ofta
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anvinds vid kalibrering men dér osékerheterna varierar &r att minst tio korningar kravs for
att fi bra virden fran en modell (Archer & Cunningham , 2005).
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3 Kanslighetsanalys

3.1 Uppbyggnad och ramar for analysen

Elementireffektsmetoden genomfors genom iterationer av Ekv. 11 kap 2.7 ovan. For att
kunna iterera modellen med olika virden utan att behova gora detta manuellt har ett script i
Visual Basic skrivits som kor simuleringarna efter varandra och genererar den utdata som
behovs for vidare berdkningar. I detta arbete kommer ett mindre antal simuleringar goras
an 1 Qiao & Menendez (2012) artikel for varje parameter som studeras for att spara
berdkningstid. Detta gors pd bekostnad av osékerheten i méitningarna men eftersom detta
arbete framst syftar till att visa pd en fungerande metod &r inte det av avgdrande betydelse.
Utdata har valts till restid men bor med fordel véljas utifran vad den tdnkta modellen ska
anviandas till. Det dr ocksa fullt mojligt att anvénda flera olika typer av utdata for analysen
med mer eller mindre oférdndrad berdkningstid.

Eftersom det dr oklart vilka av de CC parametrar som finns i beteendemodellen
Wiedemann 99 som pédverkar varandra kommer samtliga tio parametrar att anvéndas 1
kéanslighetsanalysen och slumptal tilldelas varje parameter for att & en variation mellan
virdena nir sedan en av parametrarna testas. Parameterns kénslighet testas genom att
modellen kors fors en gdng med de slumpvis valda parametrarna och gdngen efter kors
modellen med samma virden pa samtliga parametrar som gangen innan férutom pa den
studerade parametern som dndras med A. Storleken pa A &r i detta fall satt till 1.

Anledningen till att det dr viktigt att slumpa fram véirden pé de nio andra CC parametrarna
som inte testas dr for att resultatet inte ska bli beroende av parametrarnas inbdrdes
beroende. Som arbetet tidigare tagit upp dr manga parametrar beroende av varandra och
detta skulle péverka utdata 4t ett eller annat hall om de virdena hallits konstanta.
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~ Varje parameters max och min grans sitts
Slumptal genereras for varje parameter inom det valda

intervallet och bildar tillsammans parametersett.

L 4

satts in px filen i Vissim och programmet kérs med
dessa varden. Processen aterupprepas tills alla sett av
parametrar ar genomgangna.

Utdatan | form av restid sparas ner till en databas.

standardavvikelsen och det absoluta medelvardet
berdknas.
Parametrarnas kannslighet rankas.

Figur 3. Den arbetsging och berikningsging som anvinds vid kiinslighetsanalysen.

Virdena som tilldelas CCO till CC9 maste hélla sig inom ndgon form av rimligt intervall
vilket 1 vissa fall kan vara svart att uppskatta. Vad de olika parametrarna beskriver har gétts
igenom 1 den teoretiska genomgangen av Wiedemanns car-following-modell under kapitel
2. Alla parametrar &r relevanta for cyklister forutom CC9 som beskriver acceleration vid
hastigheter 6ver 80 km/h och dérfor sitts till O for samtliga iterationer.

Den uppskattning som gjorts av vilket intervall som varje parameter kan tillatas variera
mellan &r satt med god marginal och for respektive parameter rimliga antaganden.
Eftersom det dr svart att uttala sig om inom vilket spann parametrarna anvinds av olika
modellmakare och vilka som kan vara aktuella for cykeltrafik har marginal tagits. Som
forsvar av metoden kan ségas att orimliga vérden inte sdllan antas i modeller med dalig
validitet for att uppnd 6nskat resultat. Man bor vara pa det klara med om det finns
parametrar som inte kan tillatas anta virden néra noll. Ett exempel skulle kunna vara
acceleration da virden ndra noll kommer leda till att malhastigheten aldrig nas och
hastigheten kan forbli extremt lag vilket skulle leda till extrema restider och dérfor fa
oproportionerligt stort genomslag.
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Tabell 3. Intervall som respektive parameters slumptal himtas fran.

Parameter Intervall

CCo 5-0

CC1 5-0

CC2 5-0

CC3 -2-0
CC4 -3-0
CC5 3-0

CC6 50-0
CC7 25-0
CCs8 5-0.1
CCo 0

For att minimera antalet obekanta faktorer sétts slumpfroet for varje iteration till samma
siffra (42 1 detta fall). For att det ska komma tillrdckligt manga cyklister for att ge ett
tillrackligt statistiskt underlag kors modellen under 3600 simuleringssekunder motsvarande
en timmes trafik. Det har visat sig generera ca 150 cyklister pd den valda strickan vilket
har ansetts ett tillrackligt antal for att slumpens inverkan ska bli liten.

3.2 Program i VB.net for kanslighetsanalysen

Det 6vergripande mélet med denna kod é&r att skapa ett program 1 Visual Basic som med
hjilp av COM objekt startar och kor den ténkta simuleringen genom att ladda in .inpx filen
som innehaller all data som behodvs for att kdra simuleringen. Genom att byta ut texten 1
.inpx filen pd den rad som motsvarar den parameter som ska varieras kan ny text med
parametrar med nya vérden stoppas in och filen sparas pd nytt. Nir den nya filen sedan
laddas in kommer den nya raden och dess parametrar ocksé att ldsas in och programmet
kan aterigen koras. Hela denna process itereras med hjélp av en for-loop tillrickligt ménga
ginger for att en 6nskad mingd elementéreffekter ska kunna berdknas. Hela programkoden
finns 1 appendix 1. I detta arbete har 100 elementéreffekter plockats fram for varje studerad
parameter. For att skriva en programkod som med hjalp av COM objekt startar och kor
Vissim skapas forst objektet Vissim genom:

Dim Vissim As Object
Vissim = CreateObject("Vissim.Vissim.700")

For att ladda in ett ndtverk anvands Vissim.LoadNet("C: \fil.inpx") déar sokvégen till filen
som ska koras anges.

Filen som anvinds har redan skapats som vanligt i Vissims visuella grinssnitt dar
nitverket och trafiken redan genererats tillsammans med en rad andra instéllningar. Alla
dessa instillningar dr lagrade 1 .inpx filen vilket gor att det endast &r raden med den
aktuella parametern som behover justeras mellan simuleringarna. Nya vérden pé de
parametrar som studeras genereras med hjédlp av Rnd() funktionen. Viktigt att komma ihag
ar att skriva in raden Randomize() for att de slumpade vérdena ska bli olika varje géng.
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Den aktuella raden som innehaller beteendeparametrarna for cyklister byts sedan ut med
hjilp av funktionen Write.Line(‘“texten som inneh3ller de nya parametrarna”).

Nér .inpx filen har laddats in kan simuleringen startas genom f6ljande rad
Vissim.Simulation. RunContinuous()

Sparat i .inpx filen &r redan sdkvégen till den databas dit utdata sparas fran varje
simulering vilket 1 detta fall ar restiden mellan tva punkter.

Textraden byts nu ut en géng till men alla parametrar fir samma virde forutom den
studerade parametern som fér det ursprungliga vardet plus A. Viktigt dr nu att den nya filen
ldses in av Vissim innan ndsta simulering kors. Processen upprepas med hjélp av en for-
loop och nya vérden genereras for varje par av korningar. Figur 4 beskriver arbetsgdngen
och vilka operatorer som &r viktigast for uppgiften till hoger.

Med denna kod tar det ca en minut att kora en simulering i det anvidnda nétverket med
3600 simuleringssekunder vilket genererar ungefar 150 fordon pé den stricka dér restiden
mits. Sjdlva simuleringen tar relativt liten del av den totala tiden men att ldsa in de
modifierade .inpx filerna 1 Vissim tar ldngre tid. Det &r troligt att det skulle gé att optimera
koden speciellt for inmatning av nya parametrar genom att enbart ldsa in den aktuella raden
pa nytt och inte hela .inpx filen.

Randomize()
Tal slumpas fram for samtliga CC- parametrar
Rnd()

Dim objWriter As New

System.lO.StreamWriter(FILE) .inpx filen lases in och textraden dar beteende
parametrarna for cyklister finns byts ut till en
Write.AllLines() liknande textrad men CC vardena har vardet

av de slumpade talen.
lines(rad nr) = “ny text rad “

Yissip L gadnetS flinac) Den modifierade .inpx filen ldses in och
Wirsei Sl s Rur st modellen kors. Varden pa restid sparas ner till
databasen.

.
desr Den parameter som kanslighetsanalyseras byts /
ut till det slumpade vardet + A. Textraden |

" _u “
lines(rad nr) = “ text med CC+ A T e

Vissim.LoadNet("C:\fil.inpx") | Den modifierade .inpx filen lases in och
modellen kors. Véarden pa restid sparas ner till

Vissim.Simulation.RunContinuous() ~ databasen.

Figur 4. Till viinster ses den kod som huvudsakligen anvints for att utféora uppgiften i den hogra
raden.
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3.3 Modelluppbyggnad

En modell har byggts i Vissim frimst for att anvéndas for kinslighetsanalysen samt for att
testa de fordelningar och véirden som plockats fram.

3.3.1 Trafikrédkning

For att samla indata till modellen har en trafikrdkning utforts i den valda korsningen.
Korsningen dr vald pa grund av dess stora flode av cyklister, att flera av cykeloverfarterna
ar hastighetssdkrade och att inga trafikljus finns 1 korsningen. Att inte ha en signalreglering
1 korsningen gor det léttare att simulera korsningen pa ett korrekt sétt utan att behova
information om signalschemat. Hastighetssékringen av dverfarterna gor att
regelefterlevnaden ar storre vilket gor det ldttare att bygga en modell med enkla
védjningsregler som speglar verkligheten pa ett bra satt. Trafikrdkningen har gjorts under
tvd pd varandra foljande vardagar da forst motortrafiken riknats och cyklisterna dagen
efter.

Vigkorsningen Delfinvigen- Magistratsvigen
2014-11-26 k1 17:00-17:20

Figur 5. Studerade korsningen mellan Magistratsviigen och Delfinviigen.

Féltstudien gjordes strax efter fem da det uppskattats vara den mest hektiska tiden pa
platsen. Hogskolan slutar vid fem tillsammans med ménga av de foretag som finns i
omrédet och vérdena bor ses som maxvirden. Tempot var hogt och manga cyklister
passerade Overfarterna. Kolédngder ridknades inte men béde frin utfart A och B bildades
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regelbundet koer. Korsningen ér hastighetssidkrad genom upphdjning av dvergangstélle och
cykeldverfarter frin tillfart C dir ocksé den stdrsta andelen cyklister passerar.
Hastighetssékringen gor ocksa att motorfordon i mycket hog utstrackning vijer for bade
fotgidngare och cyklister. Bdde cyklister och bilar rdknades frén samtliga riktningar och
védret var vid tillfdllet rstidstypiskt och utan nederbord. Rékningarna utfordes i slutet av

oktober.

3.3.2 Resultat trafikrakning

Tabell 4. Motorfordon i korsningen Magistratsviigen - Delphinvigen. Vigarna A, B, C och D ir
definierade i figur 5.

Motorfordon 17:00 - 17:10
A Veh/h Totalt Andel
Vanster 47 282 432 0,65
Rakt 20 120 0,28
Hoéger 5 30 0,07
B
Vanster 31 186 438 0,42
Rakt 6 36 0,08
Hoéger 36 216 0,49
C
Vanster 7 42 156 0,27
Rakt 8 48 0,31
Hoéger 11 66 0,42
D
Vanster 6 54 0,11
Rakt 7 42 0,78
Hoéger 6 0,11

Tabell 5. CyKklister i korsningen Magistratsvigen - Delphinviigen

Cyklister

17:00-17:10 "Mot Delphi" "Fran Delphi"
1 6

B 16 96

Cc 108 648

D 75 450

Tabell 6. Fotgiéingare i korsningen mellan Magistratsviigen - Delphinvigen

Fotgangare

17:00-17:10 "Mot Delphi" "Fran Delphi"
0 0

B 2 12

Cc 11 66

D 12 72
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3.3.3 Sarskilda iakttagelser

Det ar mycket vanligt att cyklister cyklar tillsammans i bredd eller i klungor. Nagot som
kan vara svart att simulera i en modell for biltrafik. Resultatet blir fler fria fordon i
modellen vilket i en hogre utstrickning hindrar korsande trafik.

En liten andel av cyklisterna genar ocksa dver motorkorfaltet vid hogersvéng fran C till D.
Detta borde inte utgdra ndgon storre paverkan pa flodena.

3.3.4 Simulera cyklister som cyklar tillsammans

Efter faltmétningarna och ett forsta forsok att bygga upp modellen &r det tydligt att
modellen inte beskriver verkligheten 1 korsningen pa ett bra sétt vad det géller cykelflodet
da det i verkligheten &r en stor andel av cyklisterna som cyklar tillsammans i bredd. Dessa
cyklister rdknas for sig nér trafiken rdknas men tiden de blockerar 6verfarten blir bara
jamforbar med tiden som en ensam cyklist allokerar cykeloverfarten. I modellen anviands
Wiedemann 99 som beteendemodellen for cyklisterna vilket gor att cyklarna ror sig som
enskilda fordon och inget binder dem samman vilket gor att cyklarna kommer och lagger
sig efter varandra. Beteendet &r sa vanligt i den studerade korsningen att det kan antas ha
relativt stor betydelse for framkomligheten for vdjande fordon.

Delar av detta problem kan 16sas modelltekniskt infor valda situationer genom att en
trafiksignal 14ggs dver cykelbanan med omloppstider pa nagra fi sekunder. Detta fir
cyklisterna att samlas och bildar ocksé sma klungor liknande de som uppstar i
verkligheten.

Ett problem med metoden &r att cyklisterna bara binds till varandra en kort stricka och de
olika fordonens hastigheter snabbt gor att de separerar igen pé grund av den relativt breda
hastighetsfordelningen som beskrivits tidigare 1 detta arbete. Det blir ocksé en extra
startstopp plats for cyklister vilket gor att det inte dr att rekommendera om fokus ligger pa
utdata fran cykeltrafiken. Ar syftet med modellen att friimst studera framkomligheten bland
motorfordon kan troligen metoden effektivt anvindas.

For att efterlikna problemet med omkorningar av cyklister 1 bredd kan en andel av
cyklisterna erséttas av cyklister med en storre bredd. Detta skulle forsvara omkorningar pa
smala cykelvdgar men man missar samtidigt det storre problemet med att motande trafik
inte far problem att passera. Detta &r svart att efterlikna nir en ldnk endast kan ha trafik 4t
ett hall.

3.4 Modellens uppbyggnad i Vissim

Modellen beskriver en korsning och de tillhdrande cykelvdgarna. Eftersom detta arbete
syftar till att studera parameterséttning och anvindandet av modellen ska vara som grund
till kidnslighetsanalysen har fokus valts att ldggas pa att korsningen ska bli tillrackligt
komplex for att cyklisterna ska utséttas for olika situationer som cykeldverfart, hdja och
sdnka hastigheten och kora pa rakstracka med mojlighet till omkdrning. Modellens
utformning kommer ha en stor betydelse for vilka parametrar som kommer fa ett stort
genomslag pd utdata som i det hér fallet kommer att vara restiden.
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Arbetet som Cowi (2013) tagit fram 1 samarbete med Kdpenhamns stad tar upp hur
cykelvagar kan modelleras och beskriver tydligt hur man kan gé tillvéiga och dela in
cykelvédgarna i olika delar dér cyklister har olika beteenden samt vilka alternativ som ska
véljas. Det arbetet har till viss del foljts ocksa i denna modell men flera férenklingar har
gjorts da syftet framst dr att den ska kunna anvindas for att visa pd metoden for
kénslighetsanalysen.

.....................

.........................
......................

Figur 6. Korsningen i modellen fran ovan.

Cykelbanornas form och geometri har satts efter matt tagna fran platsen genom den
automatiska kartfunktionen som finns i Vissim som importerar en karta dver valt omrade
frdn Openstreetmaps. Viktigt att tdnka pa i modellen &r att hastigheten for samtliga fordon
sdnks ndr de kommer in 1 korsningen. Detta gors genom att en "reduced speed area” 14ggs
in pd lankarna 6ver korsningen.

Korsningen har upphdjda dvergdngstillen och cykeldverfart vilket gor att motorfordonen
véjer for cyklister 1 en mycket hog utstrickning. Detta underléttar i modellen dé
motorfordonen kan ges véjningsplikt vilken &r strikt och inga fordon bryter mot den vilket
vél stimmer vil 6verens med trafiksituationen pé platsen. For att undvika att fordon fastnar
har konnektorerna mellan lankarna gjorts korta.
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Figur 7. Korsningen i modellen sedd frin sodra delen av Delfinvigen. De gula viigarna symboliserar
cykelvigar och de graa bilvigar.

3.5 Kanslighetsanalys av indata

Om man tittar pd hur just Vissim dr uppbyggt ér det tydligt att det dr ett program som 1
forsta hand &r avsett for motortrafik dér vissa tilldgg finns for att mojliggora for cykeltrafik
och fotgingarsimuleringar. De bakomliggande berdkningsmodellerna som Vissim bygger
pa dr 1 grunden tagna fran faltméitningar och studier gjorda pa motortrafik som sedan
generaliserats till en berdkningsmodell av Wiedemann. Manga anvéndare av denna
programvara anvinder de forvalda virdena for de olika fordonskategorier som finns
fordefinierade 1 programmet som utgadngspunkt och har inte tid att gora faltmétningar pa
platsen for att pa det sittet inhdmta mer platsspecifik data. Detta gor det viktigt att ha en
forstéelse for vilka parametrar som har stor paverkan pa utdata och det kan darfor vara bra
att ha en metod for att gora kédnslighetsanalyser pd parametrarna. Storre modeller dér hela
system av korsningar dr uppbyggda blir mycket komplexa och det kan dér vara svért att
kalibrera modellen och en kénslighetsanalys kan da underlétta att forsté betydelsen av
enskilda parametrars paverkan.

3.6 Parametrar att studera

De parametrar som ska studeras i denna studie dr CC parametrarna i Wiedemann 99
modellen tillsammans med hastighetsfordelning och accelerationsfordelning. Fokus har
valt att 14ggas pé dessa parametrar dé det &r intressant ur ett cykelsimuleringsperspektiv att
veta vilka parametrar i beteende modellen som har stort genomslag for resultatet, inte
minst med tanke pa modellens starka koppling till motortrafik. Detta ska goras for att
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effektivisera arbetet med att ta fram ldmpliga parametrar genom att fokus kan lidggas pa de
parametrarna med stor inverkan.

3.7 Resultat kanslighetsanalys

For att berdkna de olika parametrarnas kinslighetsindex har det absoluta medelvérdet och
standardavvikelsen tagits fram for samtliga dataset med elementéreffekter. Dataseten med
elementdreffekter innehaller 50 virden vardera. Ett totalt index for varje parameter har
plockats fram genom att summera absolutbeloppet av standardavvikelsen och medelvirdet.

Vilket av de tva métten som bést visar pd parameterns kinslighet dr svart att sdga di
samtliga gor det pa olika sétt. For samtliga virden géller att desto storre dess absoluta
vérde ar ju kdnsligare 4r modellen for parametern och for att ta fram ett enda védrde som
jamfors mot de Ovriga har summan av absolutbeloppen av de tidigare valts som
parameterns sammanlagda index. Resultaten frén analysen visas i tabell 7 och figur 8.

Tabell 7. Parametrarna som varit med i analysen och olika tal som beskriver modellens kiinslighet for
variabeln

Absolut medel Stdav Index (abs sum)
Hastighet (v) 9,96 5,51 15,47
cc1 1,91 1,62 3,53
Acceleration 0,72 1,87 2,59
cCco 0,94 1,44 2,38
cc7 0,95 0,84 1,79
cc4 0,76 1,38 2,14
ccs 0,67 1,01 1,68
cc2 0,57 0,85 1,42
cc3 0,47 0,63 1,10
cce 0,32 0,56 0,88
ccs 0,13 0,41 0,54
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Kanslighetsindex med avseende pa restid

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Figur 8. Parametrarnas kinslighetsindex. Rankade efter storlek fran vinster till hoger.

3.8 Analys av resultatet fran kanslighetsanalysen

Modellen som har anvints har métt restiden dver en stricka pd 270 meter dér en korsning
ingar. Métningen har skett pa fordon som kort fran vig C till D enligt figur 5 ovan. Om
restiden skulle métas dver en storre stricka eller ett system med fler korsningar hade det
direkt avspeglats 1 fordndringen av restid mellan parametersjusteringarna och dérmed 1
indexet.

Som delvis redan antagits i detta arbete dr det tydligt att hastigheten och accelerationens
betydelse for restiden ar stor och manga av de andra parametrarnas effekt ar betydligt
mindre 1 denna modell.

Alla virden frin kénslighetsanalysen har enheten sekunder. Enligt tabell 7 ovan har alltsa
de flesta A-fordndringarna genererat skillnader som har ett medelvérde under 0,5 sekunder.
Det A-virde som anvénts har i samtliga fall varit 1, delvis {for att underlitta berdkningarna
av formeln for EE virden i Ekv.1. Eftersom forédndringen i utdata mellan de tva
simuleringarna delas med A fér inte dess storlek nagon sérskilt stor betydelse for EE
vérdena.

De tre beteendeparametrar som har visat sig ha storst inverkan pa restiden i den hir
modellen &r foljande:

* (CClI ér parametern for headway- time och &r den tid som en trafikant vill halla till
framforvarande fordon. Ett hogre véirde ger mer forsiktiga forare.

CC1 ér ocksa den parameter som Cowi (2013) pekar ut som den parameter som 1 storst
utstrackning paverkar kapaciteten 1 ett system. Resultatet fran detta arbete tyder ocksé pa
att det 4r den CC parameter som har storst inverkan pa restiden, dtminstone i den hir
modellen.
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e (CCO ar avstandet mellan fordon vid stillastdende.

Avsténdet mellan fordon vid stillastdende bor vara relativt enkelt att méta upp. Det ér inte
helt intuitivt varfor denna parameter paverkar restiden i sa pass stor utstrackning.

* CC7 bestimmer accelerationen 1 oscillationerna som anvénds vid svingningarna i
avstdndet mellan fordon.

De 6vriga parametrarnas index hamnar under tva vilket &r att jamfor med CC1 pd 5,2 CCO
pa29.

Kanske inte lika viktigt som att identifiera de kénsligaste parametrarna men som &nd4 &r
anvandbart dr att kolla pa vilka parametrar som inte har sdrskilt stort genomslag.

CC3, CC6 och CCS har alla index under ett. Eftersom cykelbanan &r tva meter bred och
ingen motande trafik finns pd samma bana dr det inte helt forvanande att CC3 aterfinns har
dé den beskriver nir ett fordon gar in i efterfoljande efter ett mer ldngsamtgaende fordon.
P& grund av cykelbanans bredd dr det mycket ldtt att &stadkomma omkd&rningar. Troligtvis
ar det ocksé anledningen till att CC6 fick ett 14gt index da cyklisterna séllan tenderar att
hamna i “efterfoljande” pd grund av att det 4r mycket litt att gora omkorningar. CC8
beskriver acceleration frén stillastiende. Trafiksituationen ger cyklister foretrade I
korsningen och inga trafikljus eller andra situationer far cyklarna att stanna vilket bor ha
lett till dess laga vérde.

Eftersom den enskilda parameterns virde for simulering x slumpas inom det tilldtna
intervallet (som innehéller samtliga rimliga virden) far detta intervall en intressant roll.
Den parameter som hade det snévaste intervallet var CC3 enligt tabell 3 och intervallet var
mellan -2 — 0. Stdrst intervall hade CC6 med ett intervall mellan 50 - 0. A-vérdet var dven i
dessa fall satt till ett precis som i ovriga fall. De bada parametrarnas kénslighetsindex
hamnar mycket nira varandra med virdet 1,1 for CC3 och 0,98 for CC6 enligt tabell 7. Det
intressanta 1 detta dr att CC3 varierades med ett A-virde motsvarande 50 % av intervallets
totala storlek och CC6 med ett deltavirde motsvarande 2 % av det totala intervallets
storlek. Intuitivt kdnns det som att CC6 befinner sig i en storre skala &n CC3 och borde
vara betydligt mindre kénslig for en fordndring men sé &r inte fallet. Inte heller de andra
parametrarnas index tyder pd att det finns natt direkt samband mellan intervallets rimliga
storlek och parameterns kénslighet.
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4 Faltmatningar

Kaénslighetsanalysen har visat pa att hastigheten &r den parameter som har i sérklass storst
inverkan pé restiden i den studerade modellen. Accelerationsfordelningar har ocksa relativt
stor inverkan och dr parametern med tredje hogst kénslighetsindex som togs med i
kéinslighetsanalysen. Pa grund av att hastighetsfordelning och accelerationsférdelning har
visat sig ha stor inverkan pa resultatet har dessa studerats ndrmare. Modellens kénslighet
for retardation har inte testats men eftersom data behdvs till cykelmodeller och metoden
och utrustningen redan varit pé plats har ocksé cyklisters inbromsning (retardation) mats.
Metoderna som har anvénts i detta arbete for att studera hastighet och acceleration beskrivs
nedan.

4.1 Metod for hastighetsmatningar

For att ta fram hastighetsfordelningar for cyklister kan radarmétningar ldmpligen goras.
Radarmétningar gors med hjilp av en trafikradarpistol som sidnder ut radiopuls som sedan
studsar pa objektet som maits varpa radiopulsen kommer tillbaka till radarpistolen. Nar
pulsen reflekteras dndras frekvensen pa signalen beroende pa foremélets hastighet. Detta
detekteras av radarenheten och hastigheten kan di bestimmas med relativt stor
noggrannhet (NTF, 2006). Metoden &r vanlig i trafiksammanhang da den med stor sékerhet
kan bestimma fordons hastighet pa héll och inga direkta forberedelser behovs.

Metoden kan behdva justeras for det vinkelfel som uppkommer di métenheten inte
befinner sig i linje med foremélet som man méter pd. Detta gér att korrigera i efterhand om
ndgra enkla matt tas pd platsen ddr métningarna genomfors. Genom att méita avstandet
mellan métenheten och mitten av vigbanan samt avstandet fram till platsen dir fordonets
hastighets mits kan enkel trigonometri anvidndas for att justera for det vinkelfel som
uppstar.

4.2 Metod for accelerationsmatningar

Det finns olika metoder att midta acceleration. Accelerationen beskriver fordndringen av
hastighet 6ver tid och &r alltsd derivatan av hastigheten som 1 sin tur dr derivatan av
positionen. Cyklister accelererar upp till sin hastighet under nagra sekunder och pd en
relativt kort stracka vilket gor att mitningarna behover ha en hog frekvens for att flera
mitpunkter ska fas.

Metoden som har valts for att méta acceleration i1 detta arbete &r en form av manuell
videoanalys. Genom att montera en kamera pd en hdg position och rikta den mot
testplatsen kan bilder av cyklisten tas ca 21 ginger i sekunden. Till varje bild lagras ocksa
den exakta tiden for bilden. Marken vid testomrddet forbereds genom att markeringar gors
med en meters mellanrum dér cykeln ska framféras. Metermarkeringarna fungerar som
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referenspunkter 1 bilden for de bilder kameran tar sa att cykelns position kan faststillas.
Cykelns position tillsammans med tiden for positionen anvidnds sedan for de manuella
berdkningar av acceleration som gors utifran bilderna.

Berédkningar av position kan nu goras exakt over de markeringar som gjorts pa testplatsen.
For att fa tdtare positioneringar kan mojligen ocksé fler avstindsmarkeringar rdknas fram 1
bilden. Om endast de uppmaétta omradena anvédnds och cykelns hastighet i genomsnitt &r 4
m/s fis ca 4 positioner varje sekund med ligre tithet ju lingre cykeln accelererat. Den
teoretiskt maximala titheten av positioneringar sétts hdr av kamerans bildupptagnings
hastighet och méinga kameror har idag mgjligheten att finga langt mer dn de vanliga
tjugofyra bilder i sekunden och dérmed fa fler positioner.

Kameran som har anvints i det hir forsoket har en flytande bildtagningsfrekvens med ett
medelvirde pé 21 bilder per sekund.

Metoden kan tyckas vara primitiv da den pa manga sétt tar problemet tillbaka till de enkla
och grundldggande byggstenarna for acceleration men det dr ocksé dess styrka. Fordelarna
med metoden &r att den &r litt att anvdnda och ingen avancerad utrustning krévs som ofta
bade dr dyr att inforskaffa och svér att helt forstd. Eftersom metoden &r ldtt att forsta blir
felkéllor och osdkerheter léttare att hitta och uppskatta.

Metodens nackdelar dr framforallt att den &r svér att genomfora pa platser 1 trafiken pa
grund av att det krdvs en hog bildvinkel for bildavldsningen samt att en hel del markeringar
maste goras. I detta arbete har tvéd cyklister deltagit i forsoken och cyklat under ordnade
former pé en for forsdken lamplig plats.

Mitningarna syftar till att ta fram virden pd vad som 1 Vissim kallas “Desired
Acceleration” och “Desired Deceleration”. Samtliga mitpunkter kommer att plottas i ett
Vig- tid diagram dér accelerationen tas ut som kurvans derivata i ett antal olika delar av
kurvan.

4.2.1 Metoder som valts bort for accelerationsmatningar

Négra av de metoder som valts bort redovisas hédr for underldtta for fortsatts studier pé
omradet och tar upp de fordelar och nackdelar med respektive metod som utretts under
arbetet.

4.2.1.1 Matning med GPS

Genom att bestimma positioner med hjidlp av GPS utrustning kan en position tas fram.
GPS har ocksd den fordelen att de kan logga den exakta tiden for varje positionering.
Genom att sedan derivera positionerna kan en acceleration bestimmas. Metoden har
forutsittningar att fungera bra for praktiska métningar av cykeltrafik om utrustningen har
en bra noggrannhet samt att frekvensen for méitningarna ar tillrdckligt hog. For att berdkna
accelerationen Over en liten stricka krdvs tre positioner, detta for att tvd pa varandra
foljande hastigheter ska rdknas fram och differensen mellan dessa tillsammans med
tidsskillnaden ger accelerationen. De GPS enheter som &terfinns i mobiltelefoner eller
andra liknande produkter har ofta en uppdateringsfrekvens pd 1 Hz vilket gor att endast en
position per sekund fas. Detta tillsammans med att vanliga GPS métningars
standardavvikelse kan vara flera meter gér dem oldmpliga for dessa mitningar. Metoden
ska dock inte uteslutas d& hardvara som lever upp till hogre krav finns men ar relativt dyr.
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4.2.1.2 Matning med accelerometer i mobiltelefon

Dagens mobiltelefoner har mojligheten att méta accelerationen med hjidlp av mycket sma
sensorer som registrerar accelerationen i samtliga riktningar. Under arbetet har métningar
av acceleration utforts med denna metod genom att en mobiltelefon med accelerometer har
monterats pd cykelramen. Utdata visade sig snabbt vara mycket svar att analysera dé bruset
frén bland annat vibrationer under cyklandet effektivt d6ljer alla virden som &r av intresse.
Trots att vibrationer dr mycket sma rorelser verkar deras stotaktiga karaktdr astadkomma
stora accelerationer som helt doljer den av cyklandet uppkomna accelerationen. Forsok att
1 efterhand matematiskt utjdmna bruset med diverse metoder har provats men med liten
framgéing. Inte heller denna metod bor underskattas da det kan finnas effektivare metoder
for att reducera bruset, bade under forsoket men ocksa i obehandlade data. For att fa ratt
virden for accelerationen krivs ocksa att mitenheten dr placerad i plan med underlaget,
nagot som &r svart att gora exakt till en bérjan men omdjlig att behilla vid cyklande. Detta
gbr att denna typ av métningar bor kombineras med information om enhetens lutning i
samtliga led for att samma plan ska kunna anvindas trotts att enheten ror sig.
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5 Resultat fran faltmatningar

5.1 Hastighetsmatningar

For att ta fram vérden for cyklisters hastighetsférdelning har radarmétningar gjorts pa
cyklister 1 Lund. Métningarna har gjorts pa strickningar som har en langre stricka med
liknande lutning for att fa virden som &r representativa for det studerade fallet.

Mitningarna som gjorts pa plan mark gjordes pa mitten av en 100 m l&ng plan bit av
cykelbana utefter Scheelevigen i Lund. Rakstrickan var beldgen sé att det var
uppforsbacke péd bada sidor om rakstrackan vilket gor att cyklisternas hastighet inte
paverkas av en tidigare nedforsbacke. Métningarna har utforts under bdrjan av november
manad pa fria cyklister med for arstiden normal véderlek och utan nederbord. Méatvirdena
ar vinkeljusterade for att minimera vinkelfelet som uppkommer vid radarmétning.
Resultatet fran mitningarna redovisas med hjilp av kumulativa kurvor. Hastighets-
fordelningen for cyklister i en backe med en lutning pé tvd grader har ocksa gjorts.
Mitningarna har gjorts i Lund pa Solvegatan. Backen ir relativt jimnt sluttande och
tillrackligt l&ng for att cyklister ska hinna nd sin 6nskade hastighet i bdda riktningarna.
Hastighetsfordelningarna ses 1 figur 9.

Hastigheten har métts pd hundra fria cyklister pd plan mark medan urvalet har varit ndgot
lagre pé de sluttande cykelbanorna.

Kumulativ hastighetsfordelning pa cykelbana

100%
90%
80%
70% @===Plan
60% mark
50% m—_7 grader
nedfor
40%
+2
30% grader
20% - uppfor
10%
0%

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Km/h

Figur 9. Hastighetsfordelningen bland cyklister i Lund dir cykelbanan har olika lutning. Mitningarna ar
endast gjorda pa fria cyklister.
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5.2 Accelerationsmatningar

Accelerationsmétningarna har inte gjorts pa cyklister 1 trafik utan under kontrollerade
former med hjélp av tva forsdkspersoner pd en uppmitt bana. Métningarna har gjorts med
hjilp av manuell videoanalys dir testplatsen i1 forvig har forberetts med linjer med en
meters mellanrum som tydligt syns genom kameran.

Figur 10. Den testplats som anvints for accelerationsméitningarna. Cyklisten syns tydligt och linjer
markerar avstinden i bilden. En exakt tid och datum finns ocksa angivet i bildens vinstra hérn.

Kameran har filmat med ca 21 bilder i sekunden varpa position och tid har himtats fran
bilderna. Eftersom markeringarna pa asfalten har ett avstind pa en meter dr det den enda
platsen dér en tillforlitlig positionering och tidsbestimning kan goras 1 bilden. Varje en
meters markering har anvénts for att berdkna tid och position vilket resulterat i ca 26
punkter for varje forsok. Fokus for detta forsok ar att fa ut ett virde pd genomsnittlig
acceleration och dérfor bedoms dessa 26 punkter ge tillrdckligt bra upplsning pé
métningen. Métningarna har gjorts frdn bada héllen da mitplatsen haft en mindre lutning.
Resultaten bygger pa medelvérden frdn 20 forsok i varje riktning.
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Hastighet i samtliga punker for de forsok som gjorts

m/s
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enskild
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Linjar
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Figur 11. Medelvirdet av hastigheten fran de tjugo forsok som gjorts samt en linjar approximation for
tre olika delar av grafen.

Accelerationen avtar efter 20 meter och hastigheten borjar svinga kring samma vérde

vilket indikerar att den storsta delen av accelerationen sker tidigare 4n det.

Hastighet -2 graders lutning med samtliga forsok
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Figur 12. Medelvirdet av hastigheten i varje punkt efter 6 meters cyklande.
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Det ar tydligt 1 figur 12 att den storsta delen av hastighetsfordndringen sker under de forsta
18 metrarna varefter hastigheten pendlar kring samma vérde. Det omrdde som studierna
bor fokusera pé dr alltsa de 18 forsta metrarna. P4 grund av problem med kameravinkeln
borjar métningarna for -2 grader nedfor nér cykeln redan rullar. Starten finns inte med.

For bida graferna kan det antydas att osdkerheten 0kar vid hogre hastigheter vilket inte &r
forvdnande d4 metoden som anvints ger farre métpunkter per meter da hastigheten okar.
FramfOrallt syns detta i figur 11 dér samtliga linjer ligger tétt till en borjan och sedan sprids
ut.

5.2.1 Retardation

Resultatet fran videométningarna over tio forsok med inbromsning visas i diagrammen
nedan.

9,0
8,0
7,0

6,0

5,0 Inbromsning

sforsok
4,0

3,0 emm»Medelvirde

Hastighet (m/s)

2,0

1,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

-1,0
(s) efter inbromsningens start

Figur 13. Samtliga inbromsningsforsok och medelvirde.
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Medelvarde retardation

jmm])cceleration

(=====Linear
(Deceleration)

Hastighet
(m/s)

w
o

y =-1,26x + 5,4514
2,0

1,0

0,0

0 1 2 3 4 5
Tid efter inbromsningen startar (s)

Figur 14. Medelviirdet av retardationen av de tio forsok som gjorts. Observera att det iir ett hastighet-
tid diagram.

Retardationen har i detta fall blivit -1,3 m/s’>. Eftersom det inte syns nagra tydliga
forandringar utan kurvan dr relativt konstant sluttande finns det ingen anledning att dela in
kurvan 1 mindre delar for att {4 ut olika virden vid olika hastighet.
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6 Analys av faltmatningar

6.1 Hastighetsmatningar

Hastighetsmitningarna &r gjorda under relativt optimala forhillanden enligt den litteratur
som finns pad omrédet da arstiden &r efterstrdvansvérd vad géller bade temperatur och andel
cyklande. Métningarna dr ocksa gjorda pé fria fordon som inte riskerar att vara paverkade
av andra cyklister. Métutrustningen som anvands har varit av typen handradar med hog
noggrannhet vilket gor att métningarna bor ha hog tillforlitlighet da dven vinkelfelet har
beaktats.

6.1.1 Jamfoérelse av hastighet mot andra studier

Medelhastigheten frén detta arbete aterfinns i tabell 8 tillsammans med den
standardavvikelse som réknats fram:

Tabell 8. Medelhastighet och standardavvikelse fran forsoken.

0 grader + 2 grader - 2 grader
Medelhastighet 17,9 13,4 20,1
Stdav 3,1 2,9 24

Som tidigare har tagits upp 1 arbetet skriver trafikverket (Trafikverket, 2010) att cyklars
hastighet brukar ligga mellan 15-20 km/h vilket stimmer vil med de virden som arbetats
fram 1 denna studie.

Vid en jamforelse med studien fran Leeds (Parker & Rotheram, 2010) samt studien frin
Koépenhamn (COWI, 2013) kan tydliga skillnader identifieras. Samtliga studier har
information om medelhastigheten pé plan mark samt vid tva graders lutning bade uppfor
och nedfor. Medelvérdena fran Kdpenhamn &r berdknade ur den kumulativa
hastighetsfordelning som beskrivs 1 rapporten av Cowi (2013).

Tabell 9. Jimforelse av hastighetsfordelningen bland cyklister i Lund, Képenhamn och Leeds.

Leeds Képenhamn

Lutning (Parkcer & Rotheram, 2010) (COWI, 2013) aktuell's',:‘u"d?ekmlh)
m/h km/h
-2 grader 23,3 26,5 20,1
0 grader 21,6 23,1 17,9
+2 grader 18,8 14,3 13,4
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De uppmitta hastigheterna frin studien i Leeds ar hogre vad géller samtliga lutningar med
skillnader mellan 14 och 30 procent. Skillnaderna mellan Képenhamn och Lund ser ocksa
ut att vara stora dd dven danskarna tenderar att hélla en betydligt hogre hastighet.

Béde denna studie och trafikverkets uppgifter talar for att hastigheten bland cyklister i
Sverige kan antas ligga i linje med resultaten frin denna studie. Skillnaderna mellan denna
studie och de Ovriga ér flera dér bland annat mitmetod och omfattning skiljer kraftigt dér
den studien i Leeds gjorts med hjilp av GPS och testpersoner i en mycket stor omfattning.

Resultaten bor inte skilja sa hiar mycket enbart pd grund av metod utan det dr troligt att anta
att cyklister 1 Lund, Képenhamn och Leeds héller olika hastighet. Den brittiska studien
hade ocksé valt testpersoner som dagligen pendlar med hjilp av cykel och inte métt pa en
genomsnittlig trafik vilket ocksé kan antas paverka resultatet. Andelen som cykelpendlar i
Kopenhamn &r ocksa stor och det &r troligt att det kan hdja medelhastigheten.
Cykelkulturen 1 de olika stdderna kan pdverka hastigheten och cyklande i framforallt
Kopenhamn sker ofta pd andra premisser &n i Lund dé andel cyklister dér d4r mycket hogre
samt att infrastrukturen mer anpassad for cyklister.

6.1.2 Hastighetsférdelning i Vissim

De kumulativa kurvorna i figur 9 kan 6verforas till Vissim och den 6nskvérda
hastighetsfordelningen (Desired Speed Distribution) for de tre olika fallen.

Tabell 10 a, b och c. Virdena for kumulativa kurvor for cyklisters hastighet i tre olika lutningar.

0 grader lutning -2 grader lutning +2 grader lutning

10 1% 12 4% 7 0%

11 2% 13 4% 8 2%

12 5% 14 4% 9 5%

13 5% 15 7% 10 14%
14 13% 16 11% 11 27%
15 21% 17 22% 12 47%
16 32% 18 33% 13 55%
17 43% 19 41% 14 63%
18 55% 20 52% 15 78%
19 68% 21 70% 16 84%
20 80% 22 81% 17 97%
21 86% 23 93% 18 100%
22 92% 24 100% 19 100%
23 95%

24 95%

25 98%

26 99%

27 99%

28 99%

29 100%
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Kurvorna for de tre olika hastighetsférdelningarna pé plan mark, -2 graders lutning och +2

graders lutning redogors for nedan med illustrationer fran Vissim.

ﬂ Desired Speed Distribution

i

No.:

10.00

1011

km/h

Name:

Egen_planmark

29.00 km/h

L e e e e e e

OK

ﬂ Desired Speed Distribution

e
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12.00

12.0

1012

km/h
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Egen_-2grader

24.00 km/h

L e e L I e e B |

0.00
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| [ cance

Figur 16. Hastighetsfordelningen i Vissim i nedférsbacke med lutningen -2 grader for cyklister

Figur 15. Hastighetsfordelningen i Vissim pa plan mark for cyklister med virden frin filtm#tningarna
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) Desired Speed Distribution b=
No. 1013 Name: Egen_+2grader
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— "  _
- 0.00
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OK Cancel

Figur 17. Hastighetsfordelningen i Vissim for cyklister i uppforsbacke

6.2 Accelerationsmatningar

Metoden med manuell videoanalys for berdkning av acceleration har fungerat bra da
hastigheten i de olika punkterna har kunnat berdknas med tillrdcklig precision. Frédn den
data som tagits fram har det ocksa visat sig att upplosningen och den osékerhet som finns 1
mitningarna &r for stor for att accelerationen ska kunna beréknas i alla punkter under
accelerationsfasen.

Indata till Vissim for accelerationer dr i form av accelerationen vid respektive hastighet
vilket blir en typ av accelerationsfordelning. Eftersom maétdata inte har tillrdckligt hog
upplosning blir det dérfor svart att ta fram en kurva som beskriver accelerationen precist.
Det ar relativt 1dtt att se under vilka delar av accelerationen som hastigheten foréndras
snabbare och langsammare och uppldsningen pa métningarna tillater att ett antal vérden tas
fram. Grafen 1 figur 11 delas darfor upp 1 tre delar som var for sig har tillridcklig upplosning
for att kunna beskriva accelerationen under den delen.
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Indelningen har gjorts genom att visuellt studera grafen i figur 11 och beddma under vilka
omriden som lutningen &r relativt konstant. Indelningen har gjorts enligt f6ljande:

Omréden: 1-5 m, 5-15 m och 15-25 m och de kan ses i figurerna 17 — 19 nedan.

Tabell 11. Medelhastighet och medelacceleration i de valda omradena.

Omrade (m) Hastighet (m/s) Acceleration (mlsz)

1-5 7,5 1,1
5-15 12,6 0,4
15-25 15,9 0,25

De tre olika kurvornas lutning pa den linjéra approximationen representerar accelerationen
1 respektive intervall. Virdena pé acceleration och hastighet fran figur 10 — 12 nedan
sammanstélls 1 tabell 3 ovan.

Hastighet 0-5m

3,5
~ 3,0
2,5
« 2,0

y=1,078x

(m/s

e\ edelvirde Hastighet
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0,0 L T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00
Tid (s)
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Figur 18. Medelhastighet och acceleration i omradet 1-5m.
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Figur 19. Medelhastighet och acceleration mellan 5-15m.
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Hastighet 15-25m
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Figur 20. Medelhastighet och acceleration mellan 15-25 m.

For accelerationsmétningarna som dr gjorda i nedforsbacken (-2 grader) ser grafen over
omradet med acceleration ut enligt figur 12 nedan.

Medelvirde hastighet -2 graders lutning

7,0
6,0
5,0
4,0

y = 0,427x + 3,7288

3,0 e\ edelvarde Hastighet

Hastighet (m/s)

2,0 @m=sLinjar anpassning
1,0

0,0
0 1 2 3 4 5

Tid efter 6 m strecket (s)

Figur 21. Hastigheten i varje punkter efter 6 meters cyklande och framat i -2 graders nedforsbacke.

Den linjédra approximationen till hastighetsférdelningen for grafen ovan ger accelerationen
som k-virde med virdet 0,43 m/s”. P4 grund av att métdata inte kunnat beriknas tidigare
an efter 6 m ar detta det enda virde som fas fram for acceleration 1 nedforsbacke.

Viktigt att notera 1 figurerna 17-20 dr att det ar hastighet tid diagram och att kurvans
lutning darfor beskriver accelerationen.
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6.2.1 Accelerationsférdelning i Vissim

Nér vérdena frdn denna studie ldggs in 1 Vissim fis foljande graf for cyklisters

acceleration. Den maximala accelerationen (Maximum Acceleration) och den 6nskvérda

hastigheten (Desired Acceleration) antas vara samma da det dr svart att fi fram tydliga

skillnader, sérskilt nér skillnaderna inom gruppen ér si stora.

¥ Desired Acceleration g
Name: Bike_egen
0.0 km/h 60.0 km/h
3.0 m/s2
11 o
| | | 00 e
0.0
Best Fit \ OK ‘ [ Cancel
Figur 22. Vissimfonstret med grafen skapad med hjialp av

accelerationsmétningarna.

Eftersom accelerationen har tagits fram i tre punkter och ingen acceleration for de

snabbaste cyklarnas hogre hastigheter finns tillgénglig gors antagandet att accelerationen

avtar linjirt fran den sista kdnda punkten och framat.
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6.2.2 Jamforelse av accelerationsvarden

For att jaimfora med andra virden pd acceleration bland cyklister har virden fran
Koépenhamn jamforts med de virden som framkommit i denna studie.

Tabell 12. Jimforelse av acceleration mellan Lund och Képenhamn. Vissa virden ér interpolerade for
att mojliggora jaimforelsen.

Vid hastighet (m/s) Acc Lund (m/s®) Acc Kopenhamn (m°/s)
(COWI, 2013)
1,9 1,1 1,6
3,6 0,4 0,4
4,4 0,25 0,3

I tabell 12 syns att de uppmatta virdena fran Kopenhamn dr mycket lika de virden som
tagits fram 1 denna studie. Accelerationen vid den ldgsta jimforda hastigheten avviker
nagot. Metoden som anvénts i K&penhamn ar nagot oklar da inte detta beskrivs i rapporten
mer dn att vissa métningar ar gjorda med GPS och andra genom ndgon form av
videoanalys. Skillnaderna mellan landerna verkar vara mycket sma.

Studien fran Leeds (Parker & Rotheram, 2010) undersokte ocksa acceleration hos cyklister
genom GPS positionering enligt tabell 1. De har berdknat medelaccelerationen for samtliga
olika lutningar samt olika vindhastigheter. Medelvérdet for acceleration i den studien var
pé plan mark 0,26 m/s”* och en genomsnittlig accelerationstid pa 26 sekunder.
Medelaccelerationen var i denna studie 0,8 enligt k vérdet i figur 6 och den efterstravade
hastigheten nadddes betydligt tidigare &n efter 28 sekunder, snarare mellan 5-10 sekunder.
Dessa stora skillnader kan troligen forklaras med skillnader i vad som faktiskt matts. I
denna studie har acceleration frén stillastdende till medelhastighet métts. Den brittiska
studien verkar ha kollat pa en mycket ldngre stricka och riknat med den del dir
accelerationen dr mycket lag vilket har gjort att deras virden sjunkit kraftigt gentemot
denna studies vérden.

6.3 Retardation

Inbromsningsfors6ken har enligt figur 13 resulterat i en retardation pé -1,3 m/s® och ér
relativt konstanta under forsoket. Resultatet ar 14gt 1 jimforelse med den danska rapporten
(COWI, 2013) dér ocksa en skillnad har uppmatts mellan olika hastigheter.

Tabell 13. Retardation bland cyklister enligt Cowi, 2013.

Hastighet Retardation
(mls) (m/s?)
0 -3
1,4 -4
5,6 -2

Skillnaderna mellan studierna dr i detta fall relativt stora. Bade i det avseendet att virdena
skiljer sig mycket 4t men ocksa i att den danska studien funnit en skillnad i inbromsning
vid olika hastigheter.
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6.3.1 Retardationsférdelning i Vissim

Eftersom inbromsningarna skett relativt jimt under férsdken har inte inbromsningen

behovts delas in i olika delar utan samma vérde fungerar 6ver hela inbromsningen. Bilden
nedan visar hur retardationen har lagts in i Vissim.

aDesired Deceleration X
Name: Egen_cykelinbromsning
00  km/h 600 km/h
0.0 mys2
-10
=13
-16 |
| 7’3(1 m/s2
0.0
m \L} Cancel

Figur 23. Fordelningen for retardationen inlagt i Vissim.
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7 Diskussion

7.1 Kanslighetsanalys

Metoden som anvints i det hér arbetet for att utfora kénslighetsanalysen har visat sig
fungera bra och vara létt att anpassa och variera. Det dr dock av storsta vikt att skapa en
forstéelse for vad man méter och hur man gor det for att metoden ska fungera som ténkt.

Eftersom alla Vissim modeller ser olika ut kommer ocksé kénslighetsanalysen visa pa olika
resultat for dessa modeller och analysen dr alltsd modellspecifik genom att olika
parametrar far olika stor padverkan beroende pé linjenétets utformning. I en modell med
mycket rakstrackor och utan trangsel far parametrar som paverkar hastigheten och
efterfoljande stor pdverkan medan modeller med tringsel och mycket start och stopp
situationer paverkas mer av virdet pa t.ex. acceleration och vijningsbeteenden.

For att effektivt kunna utfora kénslighetsanalyser som ger positiva effekter genom att bidra
till simuleringens validitet och minska tidsdtgangen for kalibreringar behover ocksa vikt
laggas vid att fOr situationen ritt utdata anvinds for berdkning och jaimforelse av
elementdrfordndringarna. I detta arbete visades pa hur restiden kan anvéndas men det &r
viktigt att analysen gors pa utdata som anses mest vasentlig for syftet med den studerade
modellen.

Den kod som tagits fram for att kora simuleringarna finns i appendix 1 och ar skriven i
sprédket VB.net. Med sma kunskaper inom programmering finns det stor mojlighet att
anpassa koden for andra modeller och andra analyser. Delvis anvinds COM objekt for att
styra Vissim till att utfora olika moment men de storsta delarna av simuleringarnas
egenskaper och utformning sétts i Vissims ordindra programmiljo vilket 6kar
anvandarvénligheten.

I analysen av kinslighetsindexen framkom att det inte ser ut att finnas ndgon anledning att
tro att ett bredare rimligt intervall for en parameter innebér att den dr mindre kénsligt &n ett
mycket sndvt rimligt intervall. Resultatet gdr emot vad som litt kan kénnas intuitivt och
visar pa en svaghet med en ”black-box” dd anvéndaren har svart att f4 grepp om rimliga
antaganden.

7.2 Hastighet och accelerationsmatningar

Att ta fram hastighetsfordelningar och accelerationsférdelningar som ar anvédndbara pa ett
mer generellt sétt har visat sig vara komplext da lokala vaderforhallanden med framforallt
vind men ocksa nederbord och temperatur ér viktiga faktorer som paverkar fordelningarna.
Naturligtvis paverkar ocksé lutningen béde hastighet och acceleration men den far i detta
fall anses vara relativt latt att justera for da lutningen ar konstant till skillnad fran vidrets
nyckfullhet.
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Trots svarigheterna och de stora osdkerhetsfaktorerna bor de fordelningar som tagits fram i
det hir arbetet med fordel kunna anvéndas i modeller med cykeltrafik. Resultaten stér i
linje med mycket av data som sedan tidigare finns pa omrddet och tillsammans bor den
utgdra en bra grund for praktiskt anvindande.

7.3 Vissim som simuleringsprogram for cyklister

Vissim &r en programvara som i stor utstrickning gjorts for simulering av motorfordon och
de beteendemodeller som finns dr konstruerade for motortrafik. En del funktioner avsedda
for just cykeltrafik finns sa som diamantformade kobildningar och 3D-modeller med
cykelutformning som kan anvdndas med den forinstillda beteendemodellen {or cyklister.

En lénk har en specifik riktning och fordon pa samma ldnk kan inte fardas at olika héll och
inte heller interagera med fordon pé ldnkar jimte den egna ldnken. Detta gor det svart att
simulera cyklar som kor at bdda héllen pad samma cykelbana vilket 4r mycket vanligt
forekommande. Vid storre floden av cyklister blir det dock en mycket mindre andel som
kor mot trafiken” vilket kan gora det ldttare att simulera och 1 ménga fall ocksé mer
relevant att studera situationer med mycket trafik.

Cyklister interagerar med andra cyklister under resan pa flera sétt vida skiljt frdn resor med
motorfordon. Mest uppenbart dr att cyklister ofta vill kunna kommunicera med andra och
véljer att cykla 1 bredd eller klunga. I de modeller som finns for motortrafik styr
beteendemodellen nér fordon kommer in i efterféljande och ndr omkdrningar ska goras.
Problemet for cyklister blir att det inte finns ndgot som binder ihop par eller grupper av
cyklister under en léngre stracka vilket leder till fel i modeller som framst avser att studera
cykeltrafik. Beteendemodellen leder ocks4 till att det blir fler fria fordon bland cyklister én
vad som ér fallet och som i en hogre utstrickning dkar fordréjningen for vdjande fordon.

7.4 Metoddiskussion

7.4.1 Kanslighetsanalysen

Metoden for att utfora en kénslighetsanalys pd parametrarna som redogjorts for i detta
arbete har fokuserat pd de effekter som syns i utdata. Vissim och andra
mikrosimuleringsprogram anvinds inte enbart for berdkningar utan en viktig del ar att
visuellt kunna presentera 16sningar dir fordon och trafikanter ser ut att uppfora sig som de
gjort i en liknande situation, i en modell som har hog validitet bor dock inte det vara ett
problem di ritt parametrar bor ge ett rittvist visuellt uttryck. Det finns dock inget som
tyder pé att samma parametrar som visar sig viktiga for utdata i kdnslighetsanalysen &r
viktiga fOr att f& den visuella bilden att bli béttre utan detta &r ndgot som ocksa méste vigas
in.

Hur méanga vérden pé elementireffekter (EE) som behover tas fram kan ocksa diskuteras.
De statistiska osékerheterna blir storre vid farre virden men samtidigt ar det inte av storsta
vikt att det kdnnslighetsindex som réknas fram é&r ett definitivt viarde for modellen. Indexen
anvands for att gora inbordes jadmforelser och framforallt for att bedoma vilka parametrar
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som har storst pdverkan. Eftersom berdkningstiden 6kar med antalet EE génger tva far
varje dndring av antalet EE vérden stor effekt pa tidsdtgangen for analysen.

Hur indexet for parametrarnas kénslighet bor beréknas &r inte helt klart. Bade medelvirdet,
det absoluta medelvirdet och standardavvikelsen indikerar hur kénslig modellen ar f6r den
parametern men pa olika sétt. Det skulle vara mojligt att vikta de tre talen olika nér indexet
berdknas fOr att pa ett bittre sétt beskriva parameterns kénslighet.

7.4.2 Acceleration, retardation och hastighetsmatningar

Retardationsmitningarna har varit svéra att géra och risken for att testpersonen paverkat
resultatet dr Overhdngande da inbromsningarna gjorts for att efterlikna en normal
inbromsning infor ett trafikljus. Det dr sdledes ingen maximal inbromsning som gjorts utan
vad testpersonen upplever som en for testpersonen normal inbromsning. Virdena bor dnda
ge en relativt bra uppskattning av den 6nskvérda retardationen. For att {4 béttre viarden
skulle flera forsokspersoner behovas eller 1 basta fall skulle testerna goras i en riktig
trafiksituation. Det bor inte uteslutas att det skulle ga att gora métningarna i en riktig
trafiksituation men arbetsbordan och kostnaderna for forsoket hade dkat markant da bland
annat lyftanordning till kameran samt tillstand for videodvervakning behdvs.

Accelerationsmitningarna har under de kontrollerade métforsoken gatt bra och det dr inte
troligt att resultatet frn dessa skiljer sig ndmnvért fran véirden i trafik. Séttet testpersonen
accelererar upp pé gar inte paverka i lika stor utstrickning som hur hért man véljer att
bromsa in och bor dérfor bidra till att virdena for acceleration ar nagot béttre. Sjalvklart
hade forsoken blivit 4nnu bittre om antalet forsokspersoner dkats fran de tva som deltog i
denna studie.

Hastighetsmitningarna har i grunden varit enkla med méatningar genom hastighetsradar
men har istéllet 6ppnat for fragor kring lutningen och védrets paverkan pa resultatet.
Lutningens péverkan har studerats i nagra olika fall for att visa pé skillnaderna och ta fram
virden. En alternativ metod till rena empiriska métningar skulle kunna vara att ha grunden
1 fysikaliska rorelseméingdsberdkningar och energiberdkningar for att fa en bredare bild av
lutningen och mojligtvis vindens paverkan.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Arbetet har visat pa och tagit fram virden for flera grundldggande parametrar for
mikrosimuleringsmodeller for cyklister samt visat pa dess komplexitet, bdde i hur vi kan
mita dem men ocksa kring hur yttre faktorer paverkar resultaten.

Aven om det finns forinstillda parametrar eller parametrar som tagits fram pa annat stt
som bor fungera bra ér det viktigt att ha en forstdelse for vilka parametrar som har stort
genomslag for den typ av utdata som man planerar att ta ut frin modellen. Det &r ocksé
viktigt att ha en forstaelse for vad som ligger till grund for indata och hur den kan péverkas
av olika plats och tidsspecifika faktorer.

Hastighet och acceleration har stor betydelse for simuleringarna, inte minst dé restiden
anvinds som utdata. Att ha tillgéng till virden pa hastighet och acceleration dr darfor
visentligt for valida simuleringar. Det har under arbetet visat sig vara svart att anvénda sig
av ratt hastighetsfordelning da cyklisters hastighet varierar 1 hog grad beroende pa
miljomaéssiga forutsdttningar som vind, temperatur och lutning.

I manga fall kommer parameterjusteringar ha en liten effekt pad modeller vilket forvisso
kan vara bra ur smidighetssynpunkt dé ingen storre vikt behdver ldggas vid dem men
riskerar samtidigt att f4 viktigare parametrar att d6lja sig i den stora mingden.

En modell som ska gé att anviinda och justera efter en sé stor bredd av simuleringar som
Vissim gor far ett ndstan odverskadligt stort antal parametrar dir den vanliga anvéndaren
har mycket sma mojligheter att sétta sig in 1 och forsta alla enskilda parametrars paverkan.
Inte nog med att programmet utfor berdkningarna i en ’black-box” utan det stora antalet
parametrar som behdvs riskerar att gora programmet dn mer svarforstaeligt och fragan
huruvida den stora méngden av mer eller mindre mystiska in-parametrar faktiskt bidrar till
en O0kad validitet for den stora méngden av modeller som byggs kidnns i manga fall oklar.

Enklare trafikmodellsverktyg for enklare modeller som t.ex. CapCal kan pd méinga sitt
vara begrinsande men dess enkelhet dr ocksé dess styrka. Ingen forvéntar sig exakta
virden frn en sd enkel modell vilket ocksa gor att kritiskt tinkande kan bli en mer naturlig
del av ett saidant modellarbete.

Med grund 1 kénslighetsanalysen fran detta arbete &r det tinkbart att osékerheten och
variationen bland data i de mest grundldggande parametrarna i ménga fall &r tillrackligt
stor for att effekterna av minga parametrar med mindre genomslag helt saknar betydelse
for modellen.
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9 Forslag till kommande
examensarbeten

De olika indata som tas upp i denna rapport dr endast en liten del av den indata som behovs
for att kora mikrosimuleringar och det finns ménga fler parametrar som vore intressanta att
gbra noggrannare studier pa.

Detta arbete visar pa en metod som kan anvéndas for kidnslighetsanalys av parametrar i
Vissim och det skulle ockséd kunna vara tankbart att utifran denna metod gora en mer
systematisk kartliggning av kédnsligheten for ett storre antal parametrar 1 ett flertal olika
situationer. Ett sddant arbete skulle kunna bidra med storre forstéelse for vilka parametrar
som har stort genomslag pa resultaten i flera olika situationer.

For att arbeta vidare med cykelsimuleringar mer specifikt skulle en jdmforelse kunna goras
mellan att simulera cyklister med hjilp av motortrafiksmodeller gentemot
fotgdngarmodeller d& dven fotgingarmodeller gér att anpassa till att efterlikna cyklister.
Kanske kan kénslighetsanalyser eller alternativt koden for iterationer 1 Visual Basic
anvindas vid en sddan jdmforelse.
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VB.net kod for iteration av simuleringarna

Private Sub As Object As EventArgs) Handles
Application New
CultureInfo("EN-US") 'Hjalper till att andra komma separator
fran , till . vilket anvénds i Vissim. Kan géra fler saker som ar lite okéanda...

Dim As String "C:\Users\David\Documents\testfil.inpx"
Dim As String
File "C:\Users\David\Documents\testfil.inpx"
Dim As Object
Dim 200) As String 'Denna array behdver vara

tillrackligt stor fo6r att rymma alla kombinationer av parametrar som ska testas.
Anvands sedan for att skriva ut kombinationerna som genererats.

Dim As String "C:\Users\David\Documents\vara.txt"
Dim As New StreamWriter False
"Vissim.Vissim.700" 'Skapar Vissim objektet som

mojliggdr for att kunna anvanda COM komandon for att via detta program komunicera
med Vissim.

Dim i As Integer

For 1 To 100 'Slumpar fram de
kombinationer av CC parametrar som behdvs for varje koérning.Talet som det
multipliceras med &dr storsta tillatna vadrde som kan slumpas fram

Dim As Double 5

Dim As Double 5

Dim As Double 5

Dim As Double 2

Dim As Double 3.5

Dim As Double 3.5

Dim As Double 50

Dim As Double 2.5

Dim As Double 5

Dim As Double (%]

1 1 : B ! : B ! " B ! "
) ! ! ) ! ! ) " ! Bl ! " Bl ! " bl !
1 1 'Skriver ut

de parametrar som anvands

"raden under ar den rad som byts ut. nr pd raden som byts ut i inpx
filen star innanfdr parentesen

1817 " <drivingBehavior accDecelOwn=""" & "-1.000000"""

" accDecelTrail=""" "-1.000000""" " advMerg=""" "true""" " amberA="""
"1.588581""" " amberBl=""" "-0.261981""" " amberB2=""" "0.269453""" !
amberBehav=""" & "CONTINUOUSCHECK""" & " carFollowModType=""" & "WIEDEMANNS9""" & "
consNextTurn=""" "false""" " coopDecel=""" "-3.000000""" " coopLnChg="""
"false""" " coopLnChgCollTm=""" "10.000000""" " coopLnChgSpeedDiff="""
"10.800000""" & " decelRedDistOwn=""" & "100.000000""" & " decelRedDistTrail="""
"100.000000""" & " deslLatPos=""" & "RIGHT""" & " diamQueu=""" & "true""" & "
diffusTm=""" & "60.000000""" & " freeDrivIm=""" & "11.000000""" & "
latDirChgMinTm=""" & "©.000000""" & " latDistDrivDef=""" & "@.300000""" & "
latDistStandDef=""" "0.100000""" " 1nChgRule=""" "FREELANESELECTION""" !
lookAheadDistMax=""" "250.000000""" " lookAheadDistMin=""" "10.000000""" "
lookBackDistMax=""" "150.000000""" " lookBackDistMin=""" "0.000000""" !
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maxDecelOwn=""" "-4.000000""" " maxDecelTrail=""" "-3.000000""" "

minCollTmGain=""" & "2.000000""" & " minHdwy=""" & "0©.100000""" & "
minSpeedForLat=""" & "3.600000""" & " name=""" & "Cycle-Track (free overtaking)"""
" no=""" & "5""" & " obsrvAdjLn=""" & "false""" & " obsrvdvVehs=""" & "2""" & "
ovtLDef=""" "true""" " ovtRDef=""" "true""" " ovtRedSpeedAreas="""
"false""" & " rearCorr=""" & "false""" & " rearCorrEnd=""" & "10.000000""" & "
rearCorrMaxSpeed=""" & "3.000000""" & " rearCorrStart=""" & "1.000000""" & "
redAmberBehav=""" "Ggo""" " safDistFactLnChg=""" "0.600000""" "
safDistFactSig=""" & "0.600000""" & " safDistFactSigEnd=""" & "100.000000""" & "
safDistFactSigStart=""" & "100.000000""" & " sleepDur=""" & "0.000000""" & "
sleepProb=""" & "0.000000""" & " smthClsup=""" & "false""" & " standDist="""
"@.500000""" " standDistIsFix=""" "false""" " vehRoutDeclLookAhead="""
"true""" & " w74ax=""" & "2.000000""" & " w74bxAdd=""" & "2.000000""" & "
w74bxMult=""" & "3.000000""" & " w99cco=""" mwnowmogowo199ccl=""" wnn
" & " w99cc2=""" et & " w99cce3=""" et & " w99cc4="""
nreto& " w99cc5=""" et og& " w99cch=""" memetog " w99cc7="""

mtrotog " w99cc8=""" mteot g M w99cc9=""" gt/

File "C:\Users\David\Documents\svarforsok.inpx"

'Vissim startas med den nya filen
"C:\Users\David\Documents\svarforsok.inpx"
SendKeys "Ag)" '"For att kéra Vissim snabbt maste
komandot ctrl + q tryckas... Har inte hittat nagot battre satt an detta. Vissim
fonstret maste vara markerat for att det ska funkal!

0.5 'Det delta varde som vill anvdndas samt
variablen CC som testas. Alltsa den fordndring som gors mellan de tva korningarna
som sedan jamfors

1817 " <drivingBehavior accDecelOwn=""" & "-1.000000"""

" accDecelTrail=""" "-1.000000""" " advMerg=""" "true""" " amberA="""
"1.588581""" & " amberBl=""" & "-0.261981""" & " amberB2=""" & "@.269453""" & "
amberBehav=""" & "CONTINUOUSCHECK""" & " carFollowModType=""" & "WIEDEMANN99""" & "
consNextTurn=""" & "false""" & " coopDecel=""" & "-3.000000""" & " coopLnChg="""
"false""" " coopLnChgCollTm=""" "10.000000""" " coopLnChgSpeedDiff="""
"10.800000""" " decelRedDistOwn=""" "100.000000"" " " decelRedDistTrail="""
"100.000000""" & " desLatPos=""" & "RIGHT""" & " diamQueu=""" & "true""" "
diffusTm=""" "60.000000""" & " freeDrivTm=""" "11.000000""" "
latDirChgMinTm=""" & "©.000000""" " latDistDrivDef=""" & "@.300000""" "
latDistStandDef=""" & "0.100000""" & " InChgRule=""" & "FREELANESELECTION""" & "
lookAheadDistMax=""" & "250.000000""" " lookAheadDistMin=""" & "10.000000""" & "
lookBackDistMax=""" & "150.000000""" & " lookBackDistMin=""" "0.000000""" "
maxDecelOwn=""" "-4.000000""" " maxDecelTrail=""" "-3.000000""" "
minCollTmGain=""" "2.000000""" & " minHdwy=""" & "0©.100000""" "
minSpeedForLat=""" & "3.600000""" & " name=""" & "Cycle-Track (free overtaking)"""
" no=""" BN " obsrvAdjLn=""" & "false""" " obsrvdvVehs=""" & "2""" & "
ovtLDef=""" "true""" " ovtRDef=""" "true""" " ovtRedSpeedAreas="""
"false""" " rearCorr=""" "false""" " rearCorrEnd=""" "10.000000""" "
rearCorrMaxSpeed=""" & "3.000000""" & " rearCorrStart=""" & "1.000000""" & "
redAmberBehav=""" "Ggo""" " safDistFactLnChg=""" "0.600000""" "
safDistFactSig=""" & "0.600000""" " safDistFactSigEnd=""" "100.000000""" "
safDistFactSigStart=""" "100.000000""" " sleepDur=""" "0.000000""" "
sleepProb=""" "0.000000""" " smthClsup=""" "false""" " standDist="""
"@.500000""" " standDistIsFix=""" "false""" " vehRoutDeclLookAhead="""
"true""" " w74ax=""" "2.000000""" " w74bxAdd=""" "2.000000""" & "
w74bxMult=""" "3.000000""" & " w99cco=""" mmwowooowo99ccl=""" wun
" & " w99cc2=""" e " w99cc3=""" e " w99cc4="""
v " w99cc5=""" e " w99cch6=""" e " w99cc7="""
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winow " W99cc8=""" win w " W99cCO=" " win ow "y
"Raden i inpx filen byts ut en andra gang da endast en parameter &ndrats
med delta enligt ovan.

"C:\Users\David\Documents\svarforsok.inpx" '"Filen maste
laddas om for att de nya andringarna ska ta plats
SendKeys "Ng)"
'Denna rad startar simuleringen
Next
Nothing 'stanger ner Vissim

For 1 To 200 ' skriver ut de rader dar parametrarna sparats

Next
End Sub
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