Kvalitetskontroll av trafikmétningssystem

— En studie om noggrannheten hos induktiv slinga, slang,
KomFram, video och radar 1 olika trafikmilj6er

Examensarbete inom civilingenjorsprogrammet Vig- och vattenbyggnad

MATTIAS IVDAL OCH ANNA MOLIN

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik
Vig och trafik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2007

Examensarbete 2007:129






EXAMENSARBETE 2007:129

Kvalitetskontroll av trafikmétningssystem

— En studie om noggrannheten hos induktiv slinga, slang, KomFram, video och radar i
olika trafikmiljoer

Examensarbete inom civilingenjorsprogrammet Vig- och vattenbyggnad

MATTIAS IVDAL OCH ANNA MOLIN

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik
Viig och trafik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2007



Kvalitetskontroll av trafikmédtningssystem

— En studie om noggrannheten hos induktiv slinga, slang, KomFram, video och radar i
olika trafikmiljoer

Examensarbete inom civilingenjorsprogrammet Vig- och vattenbyggnad
MATTIAS IVDAL OCH ANNA MOLIN

© MATTIAS IVDAL OCH ANNA MOLIN, 2007

Examensarbete 2007:129

Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik
Vig och trafik

Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Foto: Anna Molin, 8 augusti 2007

Chalmers reproservice
Goteborg 2007



Quality control of traffic measurement systems

A study about the accuracy of electromagnetic induction loop, rubber pneumatic tube,
KomFram, video and radar in different traffic environments

Master’s Thesis in the Master Degree Programme Civil Engineering

MATTIAS IVDAL AND ANNA MOLIN

Department of Civil and Environmental Engineering

Division of GeoEngineering

Road and Traffic

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

It is important to have access to reliable traffic flow information in order to study
various traffic situations. The report examines which traffic measurement systems that
are appropriate in different traffic environments. This master thesis also elucidates if
the permanent road information that is in the overall road network can be used for

traffic flow measurements and as planning bases.

The master thesis audits the quality of the measurement systems that quantity counts
vehicles in different traffic environments. The report is delimited to studying six
measuring places and that measurements are carried out during a twelve hours’ period
at each measuring place. The systems studied are permanent measurement equipment
and mobile equipments, the mobile equipments are used at temporary measurement.
The permanent equipments that are checked are radar, two kinds of video detection
and three types of electromagnetic induction loops. An electromagnetic induction loop
consists of copper wire sealed in the asphalt and uses the induction changes in order to
count the number of vehicles. Those types of electromagnetic inductions loops that
are used are The National Road Administration’s, that gathers data from a modem
connection and saves data in real time, and the City of Gothenburg’s Traffic and
Public Transport Authority, that stores data on-the-spot and to be acquired manually.
The third system is called KomFram and resembles The National Road
Administration’s electromagnetic induction loops but is used for other proposes.
The mobile measuring methods consist of two types of rubber pneumatic tubes, one
quantity counting and one classifying. The classifying pneumatic rubber tube can in
addition to traffic flow calculate vehicle velocity, driving direction and vehicle class.
These measurement systems are compared with manual counting that have been

assumed as actual traffic flow.



The six measuring places in the study have various street design and traffic intensity
to study the measuring equipments function. Four measuring places are main streets in
Gothenburg with different physical conditions for traffic measurements. The
remaining two measuring places are motorways which have been studied due to their

high traffic intensity and permanent traffic measurement systems.

The result is presented in a table where the mean value for the twelve studied hours is
compiled for every measurement method and place. The conclusion is that KomFram
and the quantity counting rubber pneumatic tube works best at main streets with both
high and low traffic intensity. Radar works very good at motorways, consequently at
high and even traffic flow. Remaining equipments are not reliable below 60-minutes
interval but can be representative on day and night level. The report establishes that
traffic measurements in shorter intervals than 60-minutes are not recommended since

the reliability is to low.

Key words: traffic, traffic measurement, traffic flow, measurement equipment
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SAMMANDRAG

Det &r viktigt att ha tillgang till tillforlitlig trafikflodesinformation for att kunna
studera olika trafiksituationer. Rapporten undersoker vilka trafikmétningssystem som
ar lampliga 1 olika trafikmiljoer. Arbetet belyser om den permanenta viginformatiken
som finns i det overgripande vignitet kan anvédndas for trafikflodesmétningar och

som planeringsunderlag.

Examensarbetet kvalitetskontrollerar métsystem som antalsrdknar fordon i olika
trafikmiljoer. Rapporten avgrinsas till att studera sex stycken maétplatser och att
maétningar utfors under tolv timmar vid varje métstation. De system som undersoks ar
permanenta métutrustningar samt mobila utrustningar som anvénds vid tillfilliga
métningar. De permanenta utrustningarna som kontrolleras &r radar, tvd sorters
videodetektering samt tre olika typer av induktiva slingor. En induktiv slinga bestéar av
koppartrad som é&r nedfrist i asfalten och anvinder sig av induktansfordandringar for
att rdkna antalet fordon. De typer av induktiva slingor som anvidnds dr Vigverkets,
som samlar in data via en modemuppkoppling och lagrar data i realtid, samt
Goteborgs Stad Trafikkontorets, som lagrar data pa plats och inhdmtas manuellt. Det
tredje systemet kallas KomFram och liknar Véagverkets induktiva slingor men anvinds
for andra dndamal. De mobila mitmetoderna bestdr av tva typer av slang, en
antalsrdknande och en klassificerande. Den klassificerande slangen kan utover
trafikflode berdkna fordonshastighet, korriktning och fordonsklass. Dessa métsystem

jamfors med manuella rdkningar som har antagits som faktiskt flode.

De sex métpunkterna i studien har olika gaturumsutformning och trafikintensitet for
att undersdka mitutrustningarnas funktion. Fyra mitpunkter &r huvudgator' i

Goteborg med olika fysiska forutsdttningar for trafikmitningar. De Ovriga tva

'K Nilsson och C Wingren, Ord pé viigen — en utredning om begrepp for viigen i staden. Stiftelsen Arkus, 1997, s.34
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mitstationerna dr motorviagar som studeras pa grund av deras hoga trafikintensitet och

permanenta trafikmétningssystem.

Resultatet presenteras 1 en tabell dar medelvérdet for de tolv studerade timmarna finns
sammanstéllda for varje mitmetod och mitpunkt. Slutsatsen dr att KomFram och
antalsrdknande slang fungerar bédst vid huvudgator med bade hog och lag
trafikintensitet. Radardetektering fungerar mycket bra pa motorvig, alltsa vid hogt
och jamnt flode. Resterande utrustningar dr inte tillforlitliga under 60-
minutersintervall men kan vara representativt pa dygnsniva. Det konstateras att
trafikmétningar i1 kortare intervall dn 60 minuter inte rekommenderas eftersom

tillforlitligheten &r for dalig.

Nyckelord: trafik, trafikmitning, trafikflsde, mitutrustning, ADT, AMVD
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Begreppsforklaring

Fordonsklass

Makro

Miljozon

Permanent informatik

Standardavvikelse

TIC

Trafikanalysator

Trafikflode

Vighallare

ADT

AMVD

En klassificering av fordon beroende av fordonstyp, t.ex.
motorcykel, personbil, personbil med slép, lastbil utan slép,
lastbil med slép och buss.

En programmerad Visual Basic kod som ligger i Excel som
en hjédlpfunktion.

Inom  miljozonen  radder forbud att  framfora
dieselmotordrivna tunga lastbilar och bussar med en
totalvikt dver 3,5 ton, som registrerats for forsta gangen for
mer #n 8 ar sedan.’

Tekniska utrustningar som i realtid méter och analyserar
trafikfloden for att upplysa trafikanter om koer eller
incidenter.

Standardavvikelsen &dr ett matt som beskriver hur
populationen varierar 1 forhdllande till populationens
medelvirde.

Trafikinformationscentralen 6vervakar trafiken och erhéller
information genom olika sensorer och dvervakningssystem.
TIC kan kalla pd polis, raddningstjdnst och végassistans
samt styra trafikflodena till framkomliga korfilt vid
plotsligt hinder, t.ex. en olycka.

Databox som registrerar impulser fran maitutrustning och
lagrar data i instéllda tidsintervall eller i realtid.

Antalet fordon som passerar ett angivet tvérsnitt under en
angiven period.

Viaghallaren ansvarar for végens bestand, drift och
brukande.

Arsmedeldygnstrafik anvinds av Vigverket for métning av
trafikfloden. ADT avser det totala flodet under Aret
dividerat med antal dagar under aret.’

Arsmedelvardagsdygnstrafik anvinds av Trafikkontoret i
Goteborg for redovisning av trafikfloden. AMVD &r
medelvérdet av dygnstrafikflodena 1 respektive gatusnitt for
alla helgfria mandagar - fredagar under respektive 4r.*

2 Sveriges Kommuner och Landstings, Miljozon for tung trafik i Stockholm, Goteborg, Malmé och Lund , 2007-10-29
3 Bengt Holmberg och Christer Hydén, Trafiken i samhdillet, Studentlitteratur, Lund, 1996, s.147
* Goteborgs Stad Trafikkontoret, Statistik éver biltrafikflodena pa Géteborgs gator och viigar, 2007-06-13
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

For att studera trafiken gors regelbundna trafikmidtningar. Dessa métningar kan
registrera trafikflode, fordonshastighet, fordonsklass och korriktning. Trafikmétningar

har flera olika syften och anvéindningsomréaden.

Ett syfte med trafikmitningar &r att fora statistik over trafikflodet. Goteborg har en
historia av trafikmitningar och det finns kontinuerliga métningar fran ar 1967 vid
Goteborgs Stads Trafikkontor (fortsdttningsvis nimnt som enbart Trafikkontoret). Via
Trafikkontorets och Vigverkets Internethemsidor kan allménheten himta AMVD
respektive ADT, tva olika sitt att mita trafiken 6ver dygnet. Efter flera ars mitning
vid samma mitplats kan en trend pévisas. Statistiken utnyttjas av védghallare,
samhdllsplanerare och trafikplanerare for olika &ndamal. Trafikdata kan till exempel

anvéndas for att studera trafiklosningar vid nybyggnation samt vid bullerberdkningar.

Kovarningssystem dr ett anvindningsomrade som permanent trafikmétning utnyttjas
till. Det dr ett system som studerar trafiken och varnar trafikanter nédr en kosituation
uppstatt pa vigen. Kovarningssystemet varnar trafikanter med hjilp av elektroniska
skyltar och systemet meddelar dven Trafikinformationscentralen (TIC), som vid en
eventuell olycka kan vidta atgédrder. Det finns dven ett system som forsoker undvika
koer genom att méita  fordonsintensiteten och  dndrar vid  behov

hastighetsbegriansningen med hjélp av elektroniska skyltar.

Permanenta trafikmétningar utnyttjas dven for att reglera och prioritera trafikfloden
vid signalreglerade korsningar. Ett trafikmitningssystem kinner av att ett fordon

nirmar sig korsningen och kan dérefter styra signalljusen.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:129 1



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att kvalitetskontrollera olika trafikmétningsutrustningar
som Vigverket och trafikkontoret i Goteborg anvédnder for att berdkna dygnstrafiken.
Examensarbetets mal &r att faststélla hur stor avvikelse métmetoderna har jaimfort med
det faktiska flodet samt dven faststdlla om permanent informatik kan anvédndas for
trafikflodesmétningar. Arbetet har &ven som mal att skapa en uppfattning om hur stora
métfel mitutrustningen har vid olika typer av mitsituationer, s som olika antal
korfalt eller trafikflodets storlek. En malsdttning med arbetet &r att faststélla vilka

méitutrustningar som &r lampliga att anvénda 1 olika trafikmiljoer.

1.3  Avgrinsning

Examensarbetet tar hdnsyn till foljande avgransningar:

e Arbetet fokuserar pa sex olika métplatser for att ett resultat mellan metoderna

skall kunna presenteras.

e Tidsintervallen avgrinsas till fyra 120-minutersintervall i rusningstrafik och
tva 120-minutersintervall 1 lagtrafik - det vill sdga totalt tolv timmars métning

vid varje métplats.

e Examensarbetet studerar enbart antal fordon - det vill sdga ingen hdnsyn tas
till fordonsklass.

e Rapporten studerar endast maétsystemen: induktionsslinga  med
trafikanalysatorer GoldenRiver Mk3 och Allogg Metor 4000 Multi, slang med
trafikanalysatorer GoldenRiver Mk3 och Metrocount 5600, KomFram,
restidskameror 1 Goteborg, video av mirket Autoscope 2004 samt radar av
méirket Niechoj IRS-5.

2 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:129



1.4 Metod

I samarbete med Végverket och Trafikkontoret i Goteborg studerades forst vilka
lampliga matplatser och mitmetoder som skulle utnyttjas i studien. Nér lampliga
platser valts utfordes totalt tolv timmars trafikmétningar pa respektive plats, tva
timmars métning pa formiddagen, tvd mitt pa dagen och tva pd eftermiddagen i tva
dagar. Tillvdagagangssittet dr att med hjdlp av manuella rdkningar sékerstélla kvalitén
hos permanenta och mobila trafikméatningsutrustningar. De manuella rdkningarna har
sdkerstillts som faktiskt flode. Métmetoderna jamfors i skilda trafikmiljoer och vid
olika trafikintensiteter. For att kunna presentera ett overskadligt resultat utnyttjar

rapporten tva parametrar: medelvérde och standardavvikelse.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:129 3



2 Beskrivning av trafikméitningssystem

Det finns ett flertal olika metoder och utrustningar for att méita trafikfloden. En
generell uppdelning kan goras i permanenta och mobila métutrustningar. Permanenta
mitsystem finns kvar pa samma fysiska plats under en langre tidsperiod och anvénds
for kontinuerliga trafikmétningar. Mobil utrusning kan enkelt forflyttas och anvénds
temporidrt vid ett specifikt gatusnitt. Mobila utrustningar kan dock vara svara att
placera pa hogtrafikerade vigavsnitt, eftersom vid utldggning maste avspdrrningar
anvindas av sdkerhetsskdl. Tabell 1 nedan visar 6verskddligt vilka métutrustningar

som dr permanenta eller mobila.

Tabell 1 Permanenta och mobila mditutrustningar.
Permanent métutrustning | Mobil métutrustning
Induktiv slinga Slang

KomFram Manuella trafikmétningar
Restidskameror

Video

Radar

2.1  Induktiv slinga

En induktiv slinga bestdr av koppartrdd som frises ner 1 asfalten. En hogfrekvent
véixelspanning skickas 6ver koppartraden och kretsen far en given induktans. Nér ett
metallforemal passerar over slingan dndras induktansen och ett fordon registreras 1

trafikanalysatorn, se Figur 1.

A
Induktans /AL
L O
""""""""""""""""" - — 7 Troskelvarde detektering
Tid
Figur 1 Fordndringen i induktans ndr ett fordon passerar induktionsslingan.
(Johnny Alf, 2005)
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Induktiva slingor anvidnds for att studera trafikutveckling, vanligtvis dver arsbasis.
Trafikkontoret anvinder denna permanenta mitutrustning for att mita AMVD och
kan didrmed studera trafiktrender 6ver aren och fora statistik dver trafikfloden. Andra
parametrar som utrustningen kan mita dr fordonsklass, korriktning och hastighet. For
att erhalla dessa parametrar maste de induktiva slingorna ligga parvis i marken. Om
enbart en induktiv slinga anvidnds kan endast trafikflodet erhallas. Vighéllarna kan
efter given data fran induktionsslingan studera om hastighetsatgédrder bor utforas eller

om den maximala kapaciteten for vigen 6verskrids och en eventuell atgéird bor vidtas.

2.1.1 Trafikanalysatorer for induktionsslingor

Trafikanalysatorer dr instrument som analyserar signalerna frdn olika
detekteringsinstrument och omvandlar signalerna till trafikflode, fordonshastighet och

fordonsklass.

2.1.1.1 GoldenRiver MKk3

GoldenRiver Mk3 dr den utrustning som Goteborgs Stads Trafikkontor anviander som
trafikanalysator 1 samband med sina induktiva slingor. Kopparkabeln placeras pé ett
djup av tio centimetrar eller grundare i lagd asfalt. Den induktiva slingan har ett
kvadratiskt matt pa 200 x 200 centimetrar och ett avstdnd mellan tva slingor pd tva till
tre (vid dldre métplatser) meter.” Trafikanalysatorn monteras vid sidan av vdgen och
registreringen av fordon lagras i trafikanalysatorns minne, som sedan inhdmtas
manuellt for att anslutas till en dator ddr rddata lagras. Minneskapaciteten hos
GoldenRiver Mk3 beror av vilket tidsintervall data lagras i. Utrustningen kan
programmeras att skriva over dldst data eller upphora att spara data nér enheten blir
full. Vid mitning av enbart antal fordon utnyttjas bara en induktiv slinga, som tidigare

ndmnts 1 stycke 2.1.

2.1.1.2 Allogg Metor 4000 Multi

Vigverket 1 Goteborg anvédnder en utrustning som heter Allogg Metor 4000 Multi f6r
sina induktiva slingor. Slingorna bestar av kopparkabel som ldggs i en rektangulér
form med matten 200 x 250 centimeter. Avstandet mellan tva efter varandra foljande
induktiva slingor dr 200 centimeter. Slingorna fréses ner i marken pa ett djup av 6 — 7

centimetrar under védgbanan efter det att asfaltering gjorts. Allogg Metor 4000 Multi

SStefan Bergsten, Uppdragsledare och Teknikansvarig for Trafikdata, Gatubolaget, 2007-10-25
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ger en uppdelning av fem stycken fordonsklasser och kan hantera korféltsuppdelad
data 1 upp till sex korfilt &t gangen.® Vigverkets utrustning har kontinuerlig

uppkoppling till Viagverkets databas via telefonnétet.’

2.2 Slang

Slangar &r en mobil utrustning som anvénds vid tillfdlliga métningar. Slangmetoden
bestar av en eller tvd gummislangar som placeras tvérs 6ver vdgen. Den ena dndan av
slangen &r tit medan den andra ansluts till trafikanalysatorn och dess membran. Nér
ett axelpar passerar slangen blir det en tryckfordndring som svinger membranet och
membranet bildar en elektrisk puls. Den elektriska pulsen registreras sedan i
trafikanalysatorn. Beroende péd typ och mérke av trafikanalystorn kan trafikflode,

hastighet, fordonsklass samt korriktning erhéllas.

2.2.1 Trafikanalysatorer for slang

Trafikanalysatorer for slang fungerar likt trafikanalysatorer for induktiva slingor. En

databox registrerar signalerna frén slangarna som senare kan analyseras i en dator.

2.2.1.1 GoldenRiver Mk3

GoldenRiver Mk3 utnyttjas av Trafikkontoret vid rdknande av enbart trafikflode - det
vill sdga systemet antalsridknar. Endast en slang kravs for att fa fram trafikflodet vid
ett visst gatusnitt. Trafikanalysatorn placeras vid sidan av vigen, se Figur 2 1 slutet av
detta stycke, och ddrmed maste data samlas in manuellt nir minnet blir fullt eller nér
mitningen dr avslutad. Eftersom trafikanalysatorn lagrar antalet elektriska pulser,
alltsd antal axelpar, dr det viktigt att dividera utdata med tva for att erhélla antalet
fordon. Utdata bor dven korrigeras for andel fleraxliga tunga fordon, som bor vara
kint vid métplatsen. Om inte tidigare métningar av tung trafik finns &r det béttre att
approximera andelen tung trafik 4n att inte korrigera for tung trafik alls. En skattning

ar med stor sannolikhet ndrmre sanningen an ett okorrigerat virde.® Eftersom

¢ Allogg, Manual Metor 4000 Multi. Allogg, Mariefred, 1994
7 vigverket, Historik ficin regional trafikdatabas. Vigverket, 2003
8 HansErik Svensson, Trafikingenjor, Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007-10-12
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GoldenRiver Mk3 bara registrerar antalet axelpar i minnet sker all bearbetning och

korrigering for tung trafik i efterhand.

Figur 2 De tva studerade trafikanalysatorerna for slang. De tva yttersta
slangarna dr det klassificerande systemet medan slangen i mitten dr
antalsrdknande.

2.2.1.2 Metrocount 5600

Trafikkontoret anvénder ett system som heter Metrocount 5600 nér fordonsklass och
hastighet efterfragas utover trafikflode. Detta system kallas dérfor klassificerande
slang. Denna trafikanalysator anvinder tvd gummislangar som ldggs over korbanan
med en meters mellanrum,’ se Figur 2. Nir slangsystemet anvinder tvd gummislangar
kénner trafikanalysatorn av riktning, hastighet, fordonsklass och antal fordon."
Metrocount 5600 kan forprogrammeras 1 olika tidsintervall efter behov. Likt systemet
GoldenRiver Mk3 placeras trafikanalysatorn bredvid vigen och databoxen inhdmtas
manuellt for att lagga 6ver data till datorn. Fran datorn kan efterstrdvad data sedan tas

fram i olika filformat.

° Stefan Bergsten, 2007-07-02
10 Metrocount, Product Brochures Metrocount 5600 Series, Metrocount, 2005
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2.3 KomFram

KomFram dr ett trafiksystem framtaget av Trafikkontoret och Visttrafik for att
forbéttra kollektivtrafiken. Systemet bestdr av ett flertal olika sensorer runt om
Goteborg - en del dr av typen induktiv slinga. KomFrams primidra uppgift ar att
optimera framkomligheten for kollektivtrafiken, men utnyttjas samtidigt for
signalreglering av korsningar och antalsrdakning av fordon. Alla kollektivtrafikfordon 1
Goteborg har en sédndare med en unik kod vilket gor att fordonen kan identifieras nér
de passerar en sensor och ddrmed kan kollektivtrafikfordonen ges fortur vid
signalreglerade korsningar om fordonet ligger efter tidtabellen. Visttrafiks
webbaserade trafikinformationstjdnst samt realtidsdata som finns vid héllplatser
baseras pa den information som KomFram kontinuerligt samlar in och uppdaterar.
Realtidsinformation kan pd sa vis ges till resendrer och forare for att underlitta
resandet. Sensorerna skickar informationen via telefonledningar till en databas dir
informationen behandlas och kan dérefter skickas vidare till berérda anvéndare.
Ytterligare ett anvindningsomrade dr signalreglering i korsningar dér fordonstrafiken
paverkar hur korsningen styrs. For att ge en signal till trafiksignalen att fordon ndrmar
sig korsningen finns induktiva slingor som registrerar fordonen. De induktiva
slingorna anvénds for att studera hur kéer och floden uppkommer till signalreglerade

korsningar och utnyttjas dven i viss man av Trafikkontoret for trafikflodesmétningar.

2.4 Restidskameror

Restidskameror dr ytterligare en typ av trafikmétningssystem som finns utspridda 6ver
Goteborg. Kamerorna anvédnds primért for att studera restider inom Géteborg och har
darfor hog upplosning for att nummerskyltar tydligt skall kunna avldsas. En
restidskamera registrerar endast fordon 1 ett korfilt och &r aktiv mellan klockan 06:00
och 22:00. Alla fordonspassager registreras och sparas i femminutersintervall.
Informationen skickas till Holland dér data bearbetas for att hitta matchande
nummerplatar in och ut ur systemet. Vigverket far tillbaka restider fran Holland med
endast de registreringsnummer som matchar med in- och utpassager inom rimlig tid.
Data klassificeras pa hur manga fordon som tidsberdkningen ligger till grund for,
exempelvis antal fordon 1-4, 5-7, 7-9, >10. Efter en manads bearbetningstid i Holland

aterfas radata med alla fordon som respektive kamera har registrerat.
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2.5 Radar

Radar sénder ut mikrovagor mot en detektoryta pa végbanan, dir radarvagorna
reflekteras tillbaka och ett eko bildas, vilket detekteras av utrustningen. Det &r ddrmed
viktigt att detektorn bade kan skicka och ta emot radarvagor samtidigt. Ett fordon som
ror sig mot radarn ger upphov till en hégre eko-frekvens medan ett fordon som ror sig

bort fran radarn ger upphov till ldgre eko-frekvens relativt den utsdnda frekvensen,"

se Figur 3.
Radar Utsénd signal
ANV B ot racer
/\/\ g Fran radar
Malekon
Figur 3 Eko-frekvensen reflekteras olika beroende pa om trafiken dr motande

eller frangaende. (Johnny Alf, 2005)

Radardetektorerna som studerats i denna studie &r av mirket Niechoj IRS-5 och
utnyttjas av Vigverket i Goteborg. Huvudsyftet med radarutrustningen &r att varna for
ko och darfor finns radarn placerad pé de storre infartslederna till Goteborg. Niechoj
IRS-5 studerar trafiken dygnet runt och rapporterar i realtid till TIC varje minut. Nér
radarn detekterat k6 varnar den TIC, som sedan kan Overvaka situationen mer
noggrant. Radardetektorerna som anvidnds 1 Goteborgsomréddet dr av typen
omodulerade kontinuerliga mikrovagor, vilket kraver att fordonet ror sig, och &r
betydligt billigare &n de andra tekniker pd markanden som baseras pd snabba
frekvenssvep. Niechoj IRS-5 kan klassificera fem fordonsklasser, mita hastighet,
langd och hoj pa fordonen, tiden mellan tvd fordon' samt registrera fordonen i
realtid.” Parametrarna aterfas genom olika utsidnda vinklar pa radarvdgorna, som visas

1 Figur 4 pd foljande sida.

" Johnny Alf, Allmcin teknisk beskrivning Detektorer 2005, Vigverket, s.13
12 Niechoj, Intelligent components for modern traffic management systems, Niechoj, Langenargen, 2007
13 vagverket, Historik frém regional trafikdatabas. Vigverket, 2003
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Radar 1:

exact velocity —lirasonic
measurament of fast R .

. measureament of the height of
wvehicles

the passing vehicles

recognising of standing wehicles

y

Radar 2:

measurement of the length of
the vehicles

velocity measurement of slow

vehicles
Figur 4 Olika frekvensvinklar fran radarn mdter olika parametrar. (Niechoj,
2007)
2.6 Video

Videodetektering bestar av en fastmonterad kamera av mirket Autoscope 2004 med
goda ljusvérden och liten forvrangning.' Varje bild som kameran sparar analyseras
digitalt med en digitalbildtolkningsteknik i realtid.” Programmet tolkar pixlarnas
forandring 1 intensitet frdn bild till bild och lagrar pixelns intensitet som ett
siffervarde. Datorn filtrerar bort skuggor, solreflexer och andra avvikelser for att
kunna identifiera fordonens rorelser. Systemet identifierar nérvaro, hastighet,
tidslucka, beldggningsgrad, fordonsklass, fardriktning samt avstannande fordon. All
data skickas till TIC for analys och lagring av statistik. I anslutning till de fasta
kamerorna finns i Goteborg manuellt roérliga kameror for att battre kunna 6vervaka
trafiken manuellt fran TIC. Den rorliga kameran 4r utrustad med en optisk zoom och
ddrmed blir upplosningen véldigt hog och exakt i1 positioneringen.”® De fasta
kamerorna reagerar om ovanliga hédndelser intrdffar, exempelvis vid en krock.

Foljaktligen méarker kameran att hastigheten sédnks dramatiskt och videosystemet

' Sture Frendborg, Funktionsbeskrivning av CCTV — system Géteborgs ytvégniit, Vagverket, Hoganis, 2007, s.1
'S vagverket, Historik frém regional trafikdatabas. Vigverket, 2003
16 Sture Frendborg, s.2
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skickar ett meddelande till TIC. Den rorliga kameran kan sedan zooma in hindelsen
och TIC kan overvdga vilka atgirder som behdver vidtas. Vigverket har 1 ett
dokument faststéllt att konfidensen for video dr ldgre én for radar,"” vilket betyder att

Vigverket bedomt att utrustningens tillforlitlighet &r simre &n radarns.

2.7 Manuella trafikmitningar

I rapporten verifierar manuella rdkningar Ovriga trafikmétningssystem. Manuella
trafikmétningar utfors genom att personer okulédrt studerar trafiksituationen och
registrerar en fordonspassage pa en handdator. Handdatorn registrerar den exakta
tidpunkten for fordonspassagen och ndr data overfors till datorn méste manuell
bearbetning ske. Manuella rdkningar bedoms vara den mest tillforlitliga miatmetoden,
eftersom ménniskan kan anpassa sig efter situationen mer &n en trafikanalysator kan.
Dock kan maitfel uppstd dnda, exempelvis tekniska problem med handdatorn eller
trotta observerare. Skilet till att denna métmetod inte anvidnds dagligen &r att

persontimmar &r dyra.

'7 Marie Nilsgren, Kvalitetsparameter i rTDB, Vigverket, Goteborg, 2007
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3 Val av trafikmétningsplats

Totalt har sex mitpunkter studerats: fyra punkter i det lokala trafiknitet och tva
punkter i det regionala. Placeringen av mitplatserna har styrts av de permanenta
métutrustningarnas lokalisering. Tre av mitpunkterna ligger i centrala Goteborg och
ar Nya Allén, Parkgatan och Raoul Wallenbergs gata. Den fjarde matplatsen,
Brickevédgen ligger utanfor Goteborgs centrum och de tvd motorvdgarna dr E20
Alingsasleden samt E6 Kungdlvsleden, se Figur 5 och Bilaga 1.
Trafikmétningssystemen jamfors mot manuella rdkningar, vilka antas vara 100 % av
det faktiska trafikflodet, se stycke 4.1. De manuella rdkningarna har vid varje
mdtstation utforts under totalt tolv timmar pa respektive plats: tva timmars métning pa

formiddagen, tva mitt pa dagen och tva pé eftermiddagen i tva dagar.

1.Nya Allén .
2.Parkgatan

3.Raoul Wallenbergs gata 7
4.Brackevagen o
5.E20 Alingsasleden
6 Eﬁ I{ungalvsleden

Figur 5 Oversiktskarta pa mdtplatser.

Flera olika méatutrustningar har utnyttjats pad samma matplats vilket kan ses 1 Tabell 2.
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Tabell 2 Oversiktstabell péd vilka mdtutrustningar som anviints pd respektive

mditplats.
Nva Raoul Briicke- E20 E6
Y Parkgatan | Wallenbergs | .. Alingsas- | Kungélvs-
Allén vigen
gata leden leden

Induktions-
slinga TK X X X X X
Induktions- X
slinga VV
Antalsraknande X X X X
slang
Klassificerande X X
slang
KomFram X X X
Radar X
Video X

3.1 Nya Allén

Nya Allén har valts for dess hoga trafikintensitet samt att métplatsen har tre

permanenta mitsystem vid samma gatusnitt och mobila méitningar med slang é&r

mojliga.

Figur 6 Nya Allén
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Nya Allén &r en genomfartsled med tre korfilt, se Figur 6, beldgen i centrala Goteborg
dar flodet gar 1 sydvéstlig riktning. Végen dr en stor central genomfartsled och korsar
ménga andra centrala gator. Ar 2006 hade Nya Allén ett totalt AMVD pa 19 800
fordon per dygn'® och har en hog beliggningsgrad vid rusningstrafik. Andelen tung
trafik &r endast tre procent eftersom végen ligger inom milj6zonen och har en
begransning for tung trafik. Flodet styrs av en signalreglerad korsning vilket ockséa
leder till att trafikflodet kommer stotvis. Permanenta utrustningar som anvéndes &r
Trafikkontorets induktiva slinga, KomFram och restidskamera. De mobila

utrustningarna som brukats &r antalsrdknade slang och manuella rdkningar.

3.2 Parkgatan

Parkgatan har valts for dess jaimforbara situation med Nya Allén samt mojlighet att

lagga klassificerande slang 6ver bada tva kortfilt, se Figur 7.

Figur 7 Parkgatan

Parkgatan 16per parallellt med Nya Allén fast i motsatt riktning, det vill sdga
nordostlig riktning, och ligger dven denna inom miljézonen. AMVD var ar 2006
uppmitt till 16 900 fordon och andelen tung trafik var fyra procent.'” Permanenta

utrustningar som anvindes var Trafikkontorets induktiva slinga och KomFram. De

'8 Goteborgs Stad Trafikkontoret, Statistik éver biltrafikflodena pé Goteborgs gator och véiigar. Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007
! Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007
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mobila utrustningarna var vid tillfillet antalsrdknande slang, klassificerande slang

samt manuella rdkningar.

3.3 Raoul Wallenbergs gata

Anledningen till métningar pd Raoul Wallenbergs gata &r for att korisk finns vid
rusningstrafik och darmed ska rapporten kontrollera métutrustningen i en sadan

situation.

Raoul Wallenbergs gata dr en lokalgata med tva korfilt 1 varje riktning varav de tvd i
mitten dr for kollektivtrafik, se Figur 8. Mitningar har endast gjorts i sydostlig
riktning eftersom det endast &r risk for ko 1 denna korriktning. Andel tung trafik ligger
pa sex procent och gatan ligger inom miljozonen. Raoul Wallenbergs gata hade ar
2006 ett totalt AMVD pa 9300 fordon per dygn,®® vilket #r beriknat i bada
riktningarna men utan kollektivtrafiken. Permanent métutrustning som anvindes pé

platsen dr Trafikkontorets induktiva slingor samt KomFram. De mobila utrustningar

som anvéndes dr antalsrdknande slang och manuella ridkningar.

Figur 8§ Raoul Wallenbergs gata

2 Goteborgs Stads Trafikkontoret, 2007
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Den fysiska utformningen av métplatsen gor det svart att ligga ut mobila utrusningar
pé ett bra sitt. Sparvagnssparen gor att slangen enbart kan laggas 1 ett korfélt och
trafikanalystorn maste kedjas fast i nagot vilket begrinsar utliggningsplatsen.
Eftersom slangen bor ligga ndra de permanenta induktiva slingorna placeras slangen
precis innan 6vergdngstillet. Detta &r inte en optimal placering da risken finns att bilar
blir stdende pa slangen eller enbart kor 6ver med ett axelpar for att sedan stanna till en
kortare stund medan gaende passerar vilket gor det svarare for méatutrustningarna att
registrera korrekt.

3.4 Brickevigen

Brickevigen studeras pa grund av att det laga trafikflodet borde ge ett bra resultat och
fungera som referensobjekt till Raoul Wallenbergs gata. Brickevidgen dr dven den
enda métstation som miter fordon i1 bada riktningarna samtidigt och dér mojlighet till

mitning av bade antalsriknande slang och klassificerande slang finns.

Briickevigen #r en lokalgata med ett AMVD péa 2 600 fordon per dygn ar 2006.'
Vigen omfattas av miljézonen och har elva procent tung trafik, ddr merparten ar buss

1 linjetrafik.

Figur 9 Brdickeviigen

2! Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007
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3.5 E20 Alingsasleden

E20 Alingsasleden i vistlig riktning har valts for dess hoga trafikflode som infartsled
till Goteborg, se Figur 10. Ytterligare en anledning till valet av métplats &r tillgéng till

bade Vigverkets och Trafikkontorets induktiva slingor vid samma métpunkt.

Vigens AMVD ar 2006 var totalt i bada riktningar 49 200 fordon per dygn®* vilket
skapar en hog trafikintensitet 1 rusningstrafik. Det finns inte mdjlighet att ldgga slang
pa denna plats d& kostanden for tung avstingning, vilket kravs ur sikerhetssynpunkt,
ar for hog. Permanenta utrustningar som anvéindes pa E20 Alingsésleden var

Trafikkontorets och Végverkets induktiva slingor som har verifierats med manuella

rakningar.

Figur 10 E20 Alingsasleden

3.6 E6 Kungiilvsleden

For att infatta s& manga olika mitmetoder som mojligt har dven E6 Kungélvsleden
studerats, da radar- och videodetektering finns permanent vid samma gatusnitt.
Ytterligare en anledning till valet av métplats &r att denna motorvég kan jaimforas med
E20 Alingsasleden.

2 Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007
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Figur 11 E6 Kungdlvsleden

Infartsleden som 4r en motorvidg med tva korfilt samt ett kollektivtrafik korfilt, se
Figur 11, hade &r 2003 ett uppmitt AMVD pa citka 67 000 fordon i bada
riktningarna.” Under rusningstrafik finns risk for ko, men kon uppstar endast vid
trafikolyckor eller liknande incidenter. Permanenta utrustningar som studerats pad E6
Kungilvsleden dr Vigverkets video- och radarsystem, vilka verifierats med manuella
rakningar.

2 Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2007
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4 Behandling av méitdata

Detta kapitel behandlar grundldggande statistik och tolkning av hur statistiska regler
tillaimpas 1 rapporten. Kapitlet forklarar ocksd hur métningar genomf6rts samt hur

hanteringen och behandlingen av data utforts.

4.1  Statistik

For att verifiera de manuella rdkningarna jimfors person etts och person tvas
registrering av fordon i samma korfilt. Verifiering gjordes pa E20 Alingsésleden,
under sex timmar, eftersom maétplatsen bedoms vara svar att erhdlla korrekta
maitviarden fran detekteringssystemen. Svarigheten bestar av att vigen har tre korfalt,
en referenshastighet pa 90 km/h, hogt trafikflode samt att manga korfiltsbyten sker
vid mitpunkten. Differensen mellan person ett och person tvd dr endast 0,4 % nir
cirka 3 600 fordon passerade under sex timmar. Den maximala differensen mellan
person ett och person tvd under ett 60-minutersintervall dr 1,3 % av registrerade
fordon. Eftersom den manuella rikningen &4r ndra 100 % antas den manuella

rdkningen som faktiskt flode relativt andra métmetoder.

For att erhdlla rdttvisande viarde pa medelvirdet och standardavvikelsen, som
presenteras i senare i detta kapitel, krdvs en viss méngd fordon under det uppmditta
tidsintervallet. Fler fordon under tidsintervallet ger béttre underlag till statistiken

enligt formeln f6r medelfelet, s:

o Formel 1

s = N

o = standardavvikelsen

n = antalet observationer

Standardavvikelsen &r ett matt for att beskriva hur populationen varierar i férhallande

till medelvirdet.* Formel 1 sdger att om antalet observationer &r stort sa blir

24
Bjorn Lantz, Ldr Idtt! Statistik - Kompendium, Studentlitteratur, Lund, 2006, s.36
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medelfelet litet vilket betyder att det utriknade medelvérdet ligger nidra det sanna

medelvirdet, forutsatt att standardavvikelsen ar oforandrad.

4.2 Behandling av manuella rikningar

Utdata frdn de manuella rdkningarna erhélls genom att handdatorernas datafiler
overfors till en dator. Datafilerna konverteras till Excel-filer ddr de manuella
rdkningarna visas i en kolumn och varje rad &r en registrering av ett fordon.
Registreringen visar tidpunkten nér fordonet passerat i formatet tt:mm:ss. Kolumnen
sorteras med hjdlp av ett programmerat makro i Excel® som sorterar upp antalet
hiandelser i instdllt tidsintervall och presenterar summeringen av fordon i en

sammanstillning.

4.3 Behandling av data fran métutrustningarna

Metoderna for att samla in data fran métutrustningarna varierar eftersom radata ar
olika mellan médtmetoderna. Data fran Végverkets video, radar samt induktiva slingor
inhdmtas fran webbapplikationer, lika sd for Trafikkontorets KomFram-system.
Gatubolaget som pa uppdrag av Trafikkontoret gjort slangmétningar och méitningar
med induktiva slingor ldmnar data i form av textfiler men &ven i1 rapportform.
Restidskamerors utdata sammanstélls av en extern konsult at Vagverket och ldmnas 1
Excelform. All insamlad data konverteras till Excel for att sammanstillas och

jamforas med de manuella rdkningarna.

4.4 Jamforelse mellan mitdata och faktiskt flode

Vid jamforelsen antas de manuella rdkningarna som faktiskt flode, se stycke 4.1. For
ett f4 en uppfattning om hur varje enskild mitmetod fungerar 6ver lang tid divideras
totalt uppmatt antal fordon med totalt faktiskt flode. Vérdet som berdknas blir ett

medelvérde over de tolv timmarna som manuell rdkning gjorts, se Formel 2.

2 Stellan Tengroth, Specialiststod, Vagverket, 2007-08-22
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Mitvirde
Faktiskt virde

=XX% Formel 2

For att {4 en statistiskt sdkerstilld undersokning krévs att tidsintervallen f6r métningen
skall vara slumpmaéssiga och inte forutbestimda som i rapportens undersokning.” Vid
slumpmassigt utvalda tidsintervall antas intervallen vara stickprov ur en stor méngd.
Rapportens undersdkning har inte fokuserat pa att statistiskt sékerstilla 6ver lang tid
utan fokus ligger pd hur métutrustningen fungerar i de betydelsefullaste tidsintervall
- det vill sdga rusningstrafik. De tre tidsintervall som studerats dr sdledes for- och

eftermiddagens rusningstrafik samt ett intervall med lagtrafik mitt pa dagen.

Vid jamforelse och sammanstéllning for 60-minutersintervall summeras antalet
registrerade fordon under aktuellt tidsintervall och delas med det faktiska vardet, se
Formel 2. Tolv stycken procentsatser presenteras per métplats och utrustning eftersom
studerandet av varje maétstation pagick under totalt tolv timmar, se Bilaga 2.1-2.6. [
Bilaga 5.1-5.6 plottas de tolv intervallen och &askadliggér hur métutrustningarna
avviker fran faktiskt flode.

Medelvérdet ger ingen information om spridning hos populationen, utan da anvénds
istédllet standardavvikelsen, . Standardavvikelsen #r ett matt for att beskriva hur
populationen varierar i forhéllande till medelviardet och beriknas med foljande
formel:

O =77 Formel 3

x; = enskilt mitvarde 1 population

x = medelvird

n = antal védrden i populationen

Standardavvikelsens storlek kan relateras till medelvirdets storlek och darfor

presenteras standardavvikelsen i procent istéllet for absoluta tal. Standardavvikelsen
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beriknas som procentsatser for respektive 60-minutersintervall, mitmetod och
mitplats. Genom att redovisa standardavvikelsen i procent elimineras trafikméngdens
paverkan pa olika métplatser och resultatet blir en standardavvikelse i procent som &r

relativ den manuella rékningen.

Chebyshevs teorem sdger att oavsett fordelning av populationen sd ligger tre
fjirdedelar av populationen inom tva standardavvikelser, se Figur 12, fran
medelvirdet av de enskilda observationerna.” 1 studien innebdr det att 75 % av
matvirdena ligger inom den framréknade procentsatsen.

-4a -3g -20 -10 0 +10 +20 +30 +40

Figur 12 Standardnormalfordelning, ddr noll dr medelvirdet och kurvorna
beskriver spridningen av mdtvirden med standardavvikelsen som
referens pa x-axeln.

Totalt medelvirde kan variera beroende pa hur summeringen av tidsintervallen gors.
Beriknas medelvirdet for tolvtimmars, entimmes eller femminuters intervall erhalls
tre olika vérden. Att bryta ner och ta medelvirden pa ett flertal kortare intervall gor att
medelvirdet blir ett medelvirde av tidsintervallen och inte av en total mingd, se

Formel 4.

(a+c+e)

(Zj+(3j+(7j “ord+ ) Formel 4

® Tommy Norberg, Lektor i statistik, Chalmers Tekniska Hogskola, intervju 2007-10-17
7 Bjorn Lantz, Operativ verksamhetsstyrning. Studentlitteratur, Lund, 2003
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Det hogra ledet dr den berdkning som anvénds i rapporten for summering over lang
tid. Att berdkna medelvirde pa ett antal kortare intervall istdllet for att summera totalt
innebdr dven en storre sannolikhet for fel. Summeras tva intervall med olika
trafikméngd men med samma forhdllande viktas dessa lika nédr ett medelvirde

berdknas. Ett sétt att askadliggora problemet dr féljande exempel:

Kvoterna 3/4 och 40/80 ger ett medelvirde pa 0,625. Viktas talen lika star bada for
50 % av medelvérdet, fast kvoten 40/80 har 20 ginger fler mitvarden. En eventuell
felregistrering skulle ge storre paverkan i ett mindre antal métvéarden som i1 kvoten 3/4
an hos kvoten 40/80. For att eliminera detta problem har summeringen skett totalt,

3
=0,51

ligt h skulle i let blivigt:
enligt ovan, och skulle i exemplet blivig 204
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5 Resultat av méitningarna

Det slutgiltiga resultatet presenteras i Tabell 3 och Tabell 4 nedan men finns dven som

Bilaga 3 och 4 i mer utforlig form.

Tabell 3 Sammanstdllningen av mdtmetodernas uppmditta medelvdirde.
Raoul E20 E6
Nya Park- aou Briacke-|
, Wallenbergs | Alingsés- | Kungélvs-
Allén gatan vigen
gata leden leden
Induktions-
slinga TK 106 % 83 % 88 % 99 % 104 %
Induktions- .
slinga VV 26 %
Antalsrdaknande
slang 97 % 98 % 112 % 98 %
Klassificerande
slang 78 % 103 %
Komkram 102% | 99 % 98 %
Radar 98 %
Video 75 %
Tabell 4 Sammanstdllningen av mdtmetodernas uppmiditta standardavvikelse.
Raoul . E20 E6
Nya Park- Bricke-|
. Wallenbergs | Alingsés- | Kungilvs-
Allén gatan vigen
gata leden leden
Induktions-
slinga TK 20 % 20 % 23 % 17 % 16 %
Induktions- o
slinga VV S %
Antalsrdknande
slang 2% 1% 4 % 1%
Klassificerande
slang 18 % 18 %
KomFram 1% 1% 16 %
Radar 4 %
Video 6 %
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5.1 Induktiv slinga

Totalt sett har de induktiva slingorna givit ett varierande resultat. Trafikkontorets
induktionsslinga-system har gett omvixlande medelvédrden oavsett mitstation. Tre av
fem mitstationer med induktiva slingor har ett medelviarde runt 100 % medan tva
mitstationer har ett medelviarde pa cirka 80 %. Samtliga métstationer har hog
standardavvikelse, mellan 16 till 23 %. Végverkets induktionsslinga-system réknade
ungefir en fjardedel av det faktiska flodet men har en liten standardavvikelse pa fem

procent.

5.2 Slang

Det antalsriknande slang-systemet fungerar bra i de flesta situationer. Systemet har
bra medelvérde och ldg standardavvikelse. Vid Raoul Wallenbergs gata kan en nagot
storre standardavvikelse pa fyra procent utldsas, medan ovriga tre platser endast har
en till tvad procent. Raoul Wallenbergs gata dr dven den gata dir det antalsrdknande
slang-systemet har storst total avvikelse fran faktiskt flode. Systemets utdata har
korrigerats med ett skattat virde for andel tung trafik for att korrigera andelen

fleraxliga fordon.

Det klassificerande slang-systemet har studerats pa tva gator och gett ett varierande
resultat. Vid Parkgatan med en AMVD pé 16 400 fordon har ett totalt medelvirde pa
78 % uppmiitts medan Brickevigen dir AMVD enbart dr 2 600 fordon har ett bra

medelvérde pa 103 % uppmiatts. Standardavvikelsen for badda métstationerna &r 18 %.

5.3 KomFram

KomFram-systemet har vid samtliga méatpunkter medelvirden mellan 98 % till
102 %. Standardavvikelsen pa Nya Allén och Parkgatan dr endast en procent medan

pa Raoul Wallenbergs gata dr den 16 %.
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5.4 Restidskameror

Det visar sig att restidskamerorna inte gar att anvdnda som trafikflodesmétning. Detta
pa grund av den l4ga andel av fordon som registreras av kamerorna, eftersom endast

cirka tio procent av passerande fordon registreras.*

5.5 Radar

P& motorvigen E6 Kungélvsleden vid Backebolsmotet gav radarn bra resultat med ett

totalt medelvérde pa 98 % och en standardavvikelse pa 4 %.

5.6 Video

Videodetekteringen pad E6 Kungilvsleden vid Biackebolsmotet gav ett totalt

medelvirde pa 75 % och en standardavvikelse pd 6 %.

* Konrad Viltersten, Handléggare Kundbehov och samhiille, Vagverket, intervju 2007-10-26
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6 Analys av méitutrustningarna

Kapitlet presenterar en analys av troliga orsaker till de varierande métresultaten i
Kapitel 5. Varje mitmetod redovisas i ett separat stycke dér forsta delen av stycket
fokuserar pd en teknisk analys av utrustningen och tekniska orsaker till maétfelen.
Andra delen av stycket fokuserar pa gaturummets utformning vid métplatsen och dess

paverkan.

6.1 Induktiv slinga

Pé de sex maétplatser som utrustningen utnyttjats 4r métresultaten varierande.

6.1.1 Vigverkets induktiva slinga

Vigverkets induktiva slinga pd E20 Alingsdsleden har visat sig rdkna endast en
fjairdedel av det faktiska flodet. Ett sadant fel kan orimligt bero enbart pa
utrustningens madtfel. Standardavvikelsen é&r liten, fem procent, men medelvérdet
ligger pa endast 26 % av det faktiska flodet. Det ldga medelvirdet kan vid forsta
anblicken eventuellt tyda pa att induktionsslingan &r felkalibrerad eller att
troskelvirdet for induktansen #r for hog. Aven slitage av sjilva induktionsslingan i
korbanan skulle kunna vara en orsak till resultatet. Efter kontakt med Vagverket”
uppdagades det att induktionsslingorna kontrollméitts med slang hosten ar 2006 och
slangmitningen visade att de induktiva slingorna fungerade bra och gav rimliga ADT-
virden. Det kan ocksa faststéllas efter granskning av radata att systemet har fungerat
och varit i kontakt med databasen under mdétintervallet. Alla tre korfilt pa E20
Alingsédsleden, som har var sin separat induktionsslinga, har alla givit utdata
kontinuerligt 6ver tiden. Detta betyder att resultatet med lagt medelvérde inte beror pa
att systemet har registrerat noll fordon i nigra fa tidsintervall. Att systemet skulle
nolla i vissa intervall skulle annars kunna vara svaret pa den ldga standardavvikelsen
och det laga medelvirdet. Efter kontakt med Vigverket samt kontroll av slingans
induktans och kretskort kan det konstateras att inget fel upptédckts.” Felsokningen
fokuseras mot datahanteringen och databasen som lagrar data centralt. Efter att

Vigverket granskat databasen verkar det troligtvis vara ndgon form av summeringsfel

¥ Joakim Elfving, Specialiststod, Vagverket, intervju 2007-09-14
30 Kalle Blomberg, Trafikantservice, Vigverket Konsult, 2007-10-22
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i databasen.’’ Databasen kommer efter denna rapports avslutande utredas av en extern

konsult for att se om felet kan uppdagas och atgérdas.

For att bekréfta ett eventuellt fel i databasen gjordes en kompletterande manuell
rakning vid Klarebergsmotet pd E6 Kungilvsleden i1 sodergédende riktning under tva
timmar den 30 oktober 2007. Det kan konstateras enligt Tabell 5 att det inte &r ett
generellt fel 1 databasen d& Klarebergs mitstation hade ett medelviarde pa 104 % nér
cirka 3 600 fordon passerade under dessa tva timmar. Ett generellt summeringsfel 1

databasen kan darfor uteslutas.

Tabell 5 Kontrollmdtning 2007-10-30 pa E6 Kungdlvsleden vid Klareberg.

Tidpunkt Manuell rdkning Induktiv slinga
08:10-09:09 2015 2092 104%
09:10-10:09 1601 1653 103%
Summa: 3616 3745
Totalt medelvérde: 104%

Gaturummet och trafiksituationen vid Fréntorpsmotet pd E20 Alingsasleden dr inte
optimal for trafikmétning. En stor del fordon byter korfélt 6ver de induktiva slingorna
vilket kan leda till dubbelregistrering eller ej registrerat fordon. Flodet under
métningarna har varit jamnt och inga koer har forekommit vilket &r positivt ur
trafikmétningssynpunkt. Den fysiska utformningen vid métplatsen kan inte sjédlvt ha

bidragit till det daliga métresultatet.

6.1.2 Trafikkontorets induktiva slinga

P& Trafikkontorets fem studerade induktiva slingor har tre stycken medelvirden
mellan 99 % och 106 % medan Ovriga tva stycken har medelvirden pa 83 %
respektive 88 %. Ur ett tekniskt perspektiv dr den enda skillnaden mellan

mitstationerna att de induktiva slingornas trafikanalysatorer vid Nya Allén och

3! Joakim Elfving, 2007-11-13
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Parkgatan inte fysiskt finns vid métplatsen. Impulsen fran den induktiva slingan
forstirks 1 ett kabelskdp for att sedan skickas till ett utrymme under Gétaélvbron dér
data lagars.”? D& tva liknande gatorna med samma system har uppvisat tva olika
virden kan ingen slutsats om forstdrkningen av impulsens paverkan pad métningarna
konstateras. Den stora variansen som finns hos samtliga induktiva slingor tyder pa
nagot specifikt fel hos trafikanalysatorerna av mérket GoldenRiver Mk3. Ett tédnkbart
alternativ &r att databoxarna inte hinner med stora trafikstrommar utan laser sig en
liten tid. Under tiden sé tickar klockan och nér data sedan lagras sé blir tidsintervallen
fel.

Nya Allén har ett ndgot hogt medelvérde pa 106 % och detta kan kanske forklaras av
den fysiska utformningen 1 anslutning till induktionsslingorna. Slingorna ligger néra
korsningen dér trafiken frdn den anslutande Ullevigatan svinger in frin tva korfilt till
Nya Alléns tre korfalt. Korféltsdisciplinen dr mycket dalig och manga byter korfalt
precis vid slingornas placering. Fordon kan passera ¢ver tva slingor samtidigt vilket
kan ge upphov till dubbelregistrering. Under studien har slingorna varit antalsrdknade
och instillda pa att ge utdata i varje korfilt. Ar utrustningen instilld pa att enbart méta
totalt snitt korrigerar systemet sjidlv for fordon som den bedomer blir

dubbelregistrerade.

Nya Allén och Parkgatan har samma trafiktyp dér trafikstrommarna kommer stotvis
pa grund av trafiksignaler som reglerar infarten till gatorna. Den stotvisa trafiken kan
gora att fordon ligger ndra varandra och kan ddarmed forsvara registreringen, eftersom
korta avstdnd gor det svarare for utrustningen att kdnna skillnad mellan tvé olika

fordon.

Gaturummet vid Raoul Wallenbergs gata dr oldmpligt for trafikflodesmétning.
Farthinder med ett anslutande 6vergangstille och risk for ko gor att fordon emellanét
star stilla 6ver mditutrustningen. Problemet om de induktiva slingorna registrerar
fordon 1 laga hastigheter eller vid stillastadende trafik &r oklart. Det skulle eventuellt
kunna vara en orsak till det laga medelvirdet. Kombinationen av Trafikkontorets
induktiva slingor, som generellt har hog standardavvikelse, och Raoul Wallenbergs
gata som &dr den oldmpligaste métplatsen avspeglar sig da den induktiva slingan pa

miétplatsen har hogst standardavvikelse av alla métningar 1 studien.

32 HansErik Svensson, 2007-10-18

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:129 29



Brickevidgen vars gaturum é&r lagtrafikerat har mycket goda forutséttningar for bra
mitvirden. Briackevédgen dr den enda mitpunkt dér induktiva slingor har anvéinds i
olika riktningar samtidigt - det vill sédga att totalsnittet for gatan har mitts. Vid
métpunkten &dr gatan rak och trafiken har jamn hastighet. Medelvérdet pd 99 % &r bést
av alla induktiva slingor i studien. Att dven en enkel métplats som Briackevédgen ger en
saddan hog standardavvikelse, 17 %, tyder pa att utrustningen fungerar daligt och beror

troligtvis inte pa gaturummet.

Den enda motorviagsmiljo som undersokts med Trafikkontorets induktiva slingor ar
E20 Alingsésleden vilket gav ett medelvéirde pa 104 %. Gaturummet vid métstationen
ar inte helt okomplicerat, eftersom det 4r hog referenshastighet och délig
korfaltsdisciplin. Flodet och hastigheten under mitningarna var jdmn och utan
kotendenser. Den induktiva slingans standardavvikelse pa 16 % &r inget bra métvirde,

dock dr det lagst av de fem undersokta mitstationerna.

Oberoende av gaturummets utformning s& har Trafikkontorets induktiva slingor hoga
standardavvikelser vilket tyder pd att trafikanalysatorn GoldenRiver Mk3 inte

fungerar som onskat, utan har alldeles for stora variationer.

6.2 Slang

6.2.1 Antalsriknande slang

Den antalsrdiknande slangen med trafikanalysator av méarket GoldenRiver Mk3 har
fungerat mycket bra i alla métmiljoer. Medelvérdet ligger mellan 97 % till 98 % for
Nya Allén, Parkgatan och Briackevdgen medan for Raoul Wallenbergs gata é&r
medelvardet 112 %.

Raoul Wallenbergs gatas hoga medelvidrde kan eventuellt tekniskt férklaras med att
systemet skulle registrera en viss del passerande cyklar, vilka inte har registrerats i
manuella rdkningar. GoldenRiver Mk3 slumpméssigt registrera cyklar som fordon

men hur stor andel av cyklar som registreras dr oként.*

Det antalsrdknande slang-systemet har mycket 1aga standardavvikelser, mellan en till

fyra procent, dar Raoul Wallenbergs gata har hogst viarde. Ur ett tekniskt perspektiv ar

33 Stefan Bergsten, 2007-06-26
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det antalsrdknande slang-systemet det mest okomplicerade systemet, systemet lagrar
antalet impulser 1 ett forprogrammerat intervall. En slutsats kan vara att tekniskt enkla

system ger mycket bra métvirden.

Gaturummets paverkan pd den enkla antalsriknande utrustningen stédjer teorierna om
den komplicerade métmiljon vid Raoul Wallenbergs gata. Gaturummets utformning
vid Raoul Wallenbergs gata har bidragit till de daliga métvirden for samtliga
utrustningar som utnyttjats pa platsen och har dven for det antalsrdknande systemet

hogst standardavvikelse pa platsen.

6.2.2 Klassificerande slang

For den klassificerande slangen med trafikanalysator av mirket Metrocount 5600 dr
resultatet varierande. Tekniskt dr systemet den modernaste utrustningen av de mobila
utrustningar som studerats. Klassificering av fordon kan vara en orsak till den hoga
standardavvikelsen pd 18 % for métplatserna. Systemet &r mer komplicerat dn det
antalsrdknande systemet di tva slangar anvinds istillet for en och trafikanalystorn
forutom flode d@ven miter korriktning, hastighet och fordonsklass. En teori dr att
trafikanalysatorn har svérare att detektera ndr flera parametrar mits samtidigt.
Hjulparskombinationen for varje fordon som passerar slangarna maste tolkas av
systemet 1 realtid och eventuellt klarar inte Metrocount 5600 detta tillfredsstéllande.
Det kan inte pdvisas 1 tekniska termer varfér medelvérden skiljer sig mellan 78 % pé
Parkgatan och 103 % pa Brickevigen.

Gaturummets utformning vid de tvd métstationerna skiljer sig kraftigt. Brackevégens
lugna trafikmiljo ger bra medelvirde medan Parkgatan med mycket hogre
trafikintensitet har daligt medelviarde. Resultatet tyder pa att Metrocount 5600 inte
klarar av hog trafikintensitet. Att Parkgatan dven har tva korfélt 1 samma riktning till
skillnad fran Brickevégens skilda korfiltsriktningar, gor att tvad fordon kan komma
jamsides och forsvara for Metrocount 5600: s detektering. Briackevédgen har en stor
andel tung trafik (11 %), men det verkar inte paverka métningar negativt da ett bra

medelvirde har registrerats.

Slutsatsen om varfor bada gatorna som ligger i helt skilda trafikmiljoer har samma
standardavvikelse kan ej goras da endast tvd virden finns. Om ytterligare méatningar

gjorts over liangre tid pa olika platser hade eventuellt en trend kunnat faststéllas.
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6.3 KomFram

KomFram-systemet fungerar tekniskt sett likartat med Trafikkontorets induktiva
slingor. Den enda skillnaden &r datahanteringen. Medelvérdet pa de tre métstationerna
Nya Allén, Parkgatan och Raoul Wallenbergs gata ligger mellan 98 % och 102 %,
vilket 4r mycket bra viarden. Nir bra virden erhallits 6ver lang tid kan det konstateras
att KomFram inte verkar ha nigra tekniska systemfel. KomFram-systemet har
modemuppkoppling till de induktiva slingorna och himtar information varje minut.
Databehandlingen é&r troligtvis béttre vid direktuppkoppling till server och ger mindre
fel dn Trafikkontorets induktiva slingor som lagras i databoxar. Insamlingen av data

har troligtvis stor paverkan pa resultatet.

Nya Allén och Parkgatan har bdda en standardavvikelse pa en procent medan Raoul
Wallenbergs gata har 16 % 1 standardavvikelse. Sistndmnda vérde 4r det enda som
inte dr tillfredstillande for KomFram. Gaturummets utformning pd Raoul
Wallenbergs gata dr det mest komplicerade och troligen 4r det denna utformning som
paverkat standardavvikelsen. KomFram-systemet fungerar saledes mycket
tillfredstdllande vid bra fysisk trafikutformning, vid dessa platser har systemet en

mycket liten spridning och ger ett bra medelvirde.

6.4 Radar

Det kan konstateras i undersokningen att radardetektering fungerar bra. Den enda
tekniska felaktigheten som kan faststdllas &r att systemet i ett femminutersintervall
inte har registrerat nagot viarde. Vad felorsaken dr gar inte att faststidlla. Om intervallet
tas bort ur berdkningen okar medelvérdet fran 98 % till 99 % och standardavvikelsen
minskar fran fyra procent till en procent. Bortsett fran det felaktiga
femminutersintervallet kan det konstateras att radarn tekniskt fungerat exemplariskt.

Gaturummet pa E6 Kungilvsleden vid Béckebolsmotet dr mycket lampligt for
radarmétningar. Métplatsen har ett jamnt flode med bra korfaltsdisciplin, vilket bidrar
till bra métvérden.
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6.5 Video

Videodetekteringen har registrerat tre fjardedelar av det faktiska flodet med en
standardavvikelse pa sex procent. Det laga medelvardet kan bero pé ett systemfel hos
utrustningen, att utrustningen alltid skulle registrera for fa fordon. Standardavvikelsen
pd endast sex procent tyder pa att utrustningen inte varierar slumpvis. Vigverkets
tekniska bedomning av videoutrustning dr att den har sdmre tillfrlitlighet &n radarn,*
vilket kan tolkas som att systemet har tekniska brister. Ytterligare en eventuell
forklaring skulle kunna vara att bearbetningssystemet eller datalagringen inte fungerar

korrekt, vilket skulle kunna innebéra att fordon ej registreras.

Gaturummet pa E6 Kungilvsleden vid Biackebolsmotet &r lampligt for
videométningar. Dock kan en orsak till det 14ga medelvérdet vara den stora andel tung
trafik som &r cirka femton procent. Kombinationen av hog trafikintensitet och stor
andel tung trafik kan leda till att lastbilar skymmer mindre fordon. De tva fordonen
registreras da som ett fordon, och darmed blir medelvirdet blir lagre. Dock kan inte
enbart ett sddant fel vara orsaken till ett medelvirde pa 75 % utan det maste dven
finnas andra orsaker. Mitplatsen har ett jamnt flode med bra korfiltsdisciplin vilket

forenklar videomitningar.

6.6 lakttagelser och observationer av métresultat

En intressant observation som gjorts i studien &r att det klassificerande slang-systemet
och Trafikkontorets induktiva slingor har en tendens att mita samma fel. Detta
askadliggors tydligt 1 Bilaga 5.2 och 5.4 déir diagrammen visar avvikelsen 1 60-
minutersintervall for Parkgatan respektive Brickevdgen. Mer sannolikt sd borde
KomFram och Trafikkontorets induktiva slingor erhdlla samma trender da dessa
system utnyttjat samma mitmetod och det &r endast datahanteringen som é&r olika.
Béade de antalsrdknande och klassificerande slangsystemen borde rimligtvis uppvisa
samma trender snarare dn det klassificerande slang-systemet och Trafikkontorets
induktiva slingor. Vad som orsakar denna mirkliga foreteelse har inte kunnats
faststdllas. Eftersom bade KomFram-systemet och den antalsriknande slangen har

erhélligt bra resultat hade en yttre paverkan troligtvis dven stort dessa utrustningar.

3* Marie Nilsgren
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Att likheten mellan klassificerande slang och induktiv slinga skulle ha berott pad nagon
yttre paverkan kan uteslutas da det &r tva helt olika system, en mekanisk (slang) och
en elektronisk (induktiv slinga) utrustning. Data behandlas ocksd olika eftersom
slangens trafikanalysator fysiskt ligger ute vid métplatsen medan slingans
trafikanalysator forstirker en signal till ett rum under Géta Alvbron.
Trafikanalysatorerna &r av olika tillverkare och har olika metoder for att bearbeta data,

alltsd kan detta inte heller vara en anledning till likheten.

Uppseendevidckande dr de extrema punkterna mellan klockan 07:00-07:59 bada
dagarna pa Parkgatan, se Bilaga 5.2. Att morgonrusningen skulle paverka
utrustningen kan uteslutas eftersom de storsta trafikstrommarna intraffar pé
eftermiddagen nér trafiken dr pa vdg ut ur staden och vid dessa tidpunkter é&r
resultaten normala. Briackevédgen har en likhet med Parkgatan da klockan 07:00-07:59
bada dagarna ligger tva maétvarden pa ungefir samma niva under medelvirdet.
Medianvirdet for differensen pé Trafikkontorets induktiva slinga ligger fem procent
under det klassificerande slang-systemet pa Brackevigen medan pa Parkgatan ligger
medianvdrdet fem procent Over det klassificerande slang-systemet. Betrdffande
Parkgatan ligger enbart ett virde over det faktiska flodet, klockan 17:00-17:59 Dag 1.

Det kan diskuteras om inte en standardavvikelse pd 18 % &r for mycket for en ny och
modern trafikanalysator som Metrocount 5600. Uppfattning av denna utrustning i
branschen verkar vara att den dr den mest palitliga av mobila métutrustningar, vilket
de tva mitplatserna inte visat. Den dldre metoden med antalsrdknande slang har visat
sig mycket bittre och framfor allt s& kan det faststdllas att detta system har mycket
lagre standardavvikelse @n det klassificerande systemet. Det skall aterigen poédngteras
att vid métning med antalsrdknande slang krédvs korrigering for tung trafik samt att

ingen fordonsklass kan erhallas.

Det bor ockséd kommenteras att Parkgatan med 10 000 registrerade fordon och Raoul
Wallenbergs gata med bara cirka 1 800 uppmaitta fordon ar de tvd mitplatser med
sdmst resultat avseende de induktiva slingorna. Detta pekar at att trafikintensiteten
kanske inte dr en primédr felkdlla. Att Brackevdgen med cirka 1 800 registrerade
fordon och E20 Alingsasleden med cirka 18 000 registrerade fordon har 99 %
respektive 104 % 1 medelviarde samt att bdda har 17 % 1 standardavvikelse stodjer
denna teori. Mitstationen vid Frantorp pa E20 Alingsasleden har overldgset flest
manuellt rdknande fordon, 6ver 18 000 under endast tio timmar, vilket ytterligare
pekar at att fler fordon kanske inte primért dr en felkélla, utan kanske till och med gor

att felen tar ut varandra pa lite ldngre sikt.
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6.7 Fem- och femtonminutersintervall

Det har redan konstaterats att mitutrustningar som den klassificerande slangen och
Trafikkontorets induktiva slingor pd 60-minutersintervall har hog standardavvikelse.
De miétsystem som géar att jamfora pa kortare intervall dr Metrocount 5600, KomFram
och radar. Jamforelsen med kortare intervall har gjorts pa Nya Allén, Parkgatan,
Briackeviagen och E6 Kungélvsleden enligt Tabell 6 nedan. Berdkningarna for fem-
och femtonminutersintervall finns i Bilaga 6.1-6.3. 1 bilagorna illustreras &ven hur
berdkningarna genomforts 1 de olika intervallen och det kan studeras hur variationen

ar for varje enskilt intervall.

Tabell 6 Sammanstdllning av 60-, 15- och S-minutersintervalls
standardavvikelse.

Standardavvikelse Intervall

Gata Metod 60 min 15 min 5 min

Nya Allén KomFram 1 % 22 % 25%

Parkgatan KomFram 1 % 3% 10 %

Parkgatan Metrocount 18 % 6 % 19 %

Brickevégen Metrocount 18 % 15 % 45 %

E6 Kungilvsleden Radar 4 % 6 % 9 %

Hypotesen att mindre tidsintervall ger storre spridning och hogre standardavvikelse
stods till viss del av Tabell 6. KomFram systemet har en 6kad standardavvikelse pa
mindre intervall. P4 Nya Allén och Parkgatan okar standardavvikelsen kontinuerligt
under 60-, 15- och 5-minutersintervall. Det &r en intressant iakttagelse att bada
mitplatserna har en standardavvikelse pa en procent vid 60-minutersintervall medan
femton- och femminutersintervall skiljer sig kraftigt. Alltsd har de olika métplatserna
mycket olika variation pa mindre intervall. Det klassificerande slang-systemets trend
ar dock annorlunda. Dér 4r standardavvikelsen under femtonminutersintervall lidgre dn
bdde 60- och 5-minutersintervall. Den extremt hoga standardavvikelsen pé
femminutersintervall pa Brackeviagen kan antagligen till viss del tillskrivas det 1aga
flodet som passerar. I enstaka intervall har endast fem stycken fordon passerat. Ett
femton minuters intervall med Metrocount pd Parkgatan har den lagsta spridningen,

vilket &r lite uppseendevickande da 60-minutersintervall har storre spridning.
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7 Slutsatser

Det kan konstateras att vid métning Over ldngre tidsperiod jimnar méitvédrden ut
varandra ndr métutrustningen dr i normal drift. Denna utjamning kan forklaras med att
ett storre antal observationer gor att medelvirdet kommer nidrmare det sanna

medelvirdet, vilket tidigare ndmnts 1 stycke 4.1.

Alla kontrollerade maétutrustningar har en spridning av métvirdena, men storst
spridning finns pa den klassificerande slangen med trafikanalysator Metrocount 5600
och induktionsslingorna med trafikanalysator av mirket GoldenRiver Mk3. Eftersom
dessa tvd mdtutrustningar anvidnds mest dr detta oerhort orovidckande. Vid en
jamforelse mellan Metrocount 5600 och GoldenRiver Mk3 skulle resultatet bli
mycket bra eftersom utrustningarnas resultat foljer varandra, se Bilaga 5.2 och 5.4,
dven om resultatet dr felaktigt. Denna rapport visar foljaktligen att bada systemen har
en stor spridning, och att de liknar varandra vilket ger en missvisande bild av det
faktiska flodet.

Vid granskandet av 60-minutersintervall eller mindre intervall kan data fran
induktionsslingor, klassificerande slang och video vara oanvidndbar eftersom
spridningen dr for stor. For utrustningar som KomFram, antalsriknande slang och

radar skapar femton minuters intervall eller mindre osdker data.

Orsaker som paverkar kvalitén vid trafikflodesmétningar oberoende av
métutrustningen kan exempelvis vara ko eller laga hastigheter som forsvérar
detekterandet av fordon. Trafikutformningen kan dven forsvéra for mitutrustningen,
signalreglerade korsningar ger stotvis trafik vilket gor att avstdndet mellan tva efter
varandra foljande fordon blir mindre. Det kortare avstdndet gor det svarare for

detektorn att kiinna skillnad mellan tva olika fordon.

Det bor papekas att sjdlva hanteringen av data kan vara en felkilla. Bade hanteringen
av data vid métstationen samt att anvdndaren manuellt behandlar data korrekt.
Givetvis maste den slutliga brukaren ha tillrdckligt med kunskap om hanteringen sa

att data utnyttjas pa ritt sitt.
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8 Rekommendationer

En enkel kontroll av utrustningen &r att jimfora en 24-timmars métning med senaste
publicerade ADT eller AMVD for att kontrollera om utrustningen fungerar normalt

och maéter i samma storleksordning som tidigare métningar.

Om en undersékning skall goras med korta tidsintervall, 15-minutersintervall eller
kortare, bor manuella trafikrdkningar utforas. Detta for att med sédkerhet kunna

faststdlla data for exempelvis trafiktoppar vid rusningstrafik.

Mitplatser bor alltid vidljas dir god korfiltsdisciplin uppnds samt att undvika platser

med stillastiende trafik eller vid kosituationer.

Vid motorvéigar med hogt och stabilt flode eller liknande trafiksituationer foreslar vi
radardetektering. Vid permanent trafikflodesméitning dir ingen klassificering krévs
rekommenderas KomFram systemet och vid tillféllig trafikflodesmétning féreslas den
dldre och mobila antalsrdknande slangen. Dessa tvé system rekommenderas dven vid

studerade av 60-minutersintervall eftersom precisionen dr hog.

Att alltid kritiskt granska mitdata innan anvdndning ar ett maste i dessa sammanhang

eftersom det visat sig att métutrustningarnas tillforlitlighet &r begransad.
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