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Forsggs- og udviklingsprojektet TRIM - trafikledelse pa motorveje

TRIM - her og nu

Forste del af TRIM blev indviet den 11. juni 1997. Dermed er der etableret et grovmasket net
af malestationer pa 85 km af motorvejsnettet i Storkgbenhavn, hvorfra der automatisk sendes
aktuelle trafikdata til Vedirektoratet. Data bruges bl.a. til at beskrive den gjeblikkelige
trafiktilstand, og disse oplysninger formidles til brugerne viabl.a. radio og internet. Det
grovmaskede net forventes udbygget i de kommende ar, og den farste mindre udvidelse sker
alerede sidst i 1997.

Anden del af TRIM har vagret under udvikling gennem et par ar. Tanken er at fortagte det
grovmaskede datanet, i farste omgang planlagt til 12 km af Motorringvejen rundt om
Kgbenhavn. Med dette fintmaskede net kan der etableres egentlig trafikledelse, hvor
trafikinformationerne suppleres af et automatisk varslings- og reguleringssystem. Variable
skilte vil siledes |gbende angive den mest hensigtsmaessige fart og varsle om keer, vejarbejde,
uheld og spaarede karespor. Trafikken overvages og styres fra et trafikkontrolcenter.
Gennemfarelsen af anden del er i gjeblikket udskudt af finansieringsmaessige arsager, og det
videre udviklingsarbede er samtidig standset.

Baggrund og tilretteleeggelse

| forbindelse med loven om udvidelse af Helsingarmotorvejen blev der i 1995 afsat 35 mio. kr.
til trafikinformatik med det formd at forbedre trafikafviklingen og -sikkerheden paisaer
Motorringvejen, men ogsa pa gvrige motorveje i hovedstadsomradet. Det skete samtidig med
at de politiske aftaler om udvidelse af Motorringvejen faldt til jorden.

Vejdirektoratet har arbejdet med trafikinformatik i de sidste 10 &r og trafikledelse udger et
vigtigt forretningsomrade. TRIM-projektet er defineret som et nagleprojekt, og projektet skal
bidrage il at opfylde ovennaevnte formal, samtidig med at projektet er et forsggs- og
udviklingsprojekt, der skal demonstrere trafikinformatikkens muligheder som vazktgj til at
opna et bedre samspil mellem transportsystemet og vejbrugerne.

Internationalt set har den moderne kommunikationsteknologi vundet fodfaeste inden for
transportomradet. Udviklingen har vaget i gang i 10-15 ar, og i en arrakke har EU stattet
udviklingen bade i transportmidlerne og inden for transportsystemerne. Pa
trafikledelsesomrédet er der etableret en raskke systemer som dagligt hjadper vejbrugerne og
effektiviserer vejnettet. Systemerne er fortrinsvis taget i anvendelse i lande med massive trafik-
og miljgproblemer, men trafikpresset stiger ogsa hastigt herhjemme.

Der er derfor god mening i at udvikle og afpreve trafikinformatikken til danske forhold. @nsket



om at bruge den moderne teknologi pa vejomradet er ogsa politisk forankret i Trafik 2005 og
viderefart i den I T-politiske handlingsplan fra 1996, og trafikledelse er som et af
informatikkens vaaktgjer et middel til at na de trafikpolitiske mal hvad angar baaredygtighed,
trafiksikkerhed mm.

TRIM-projektet har en udprasget tvaafaglig karakter, med mange interessenter og resultater.
Gennemfarelsen medfarer at nye opgaver skal tackles, og at de organisatoriske forhold skal
revurderes. TRIM er derfor tilrettelagt i en projektorganisation med deltagelse fra store dele af
Vejdirektoratets organisation. Efter en EU-udbudsrunde blev COWI-Carl Bro i Joint Venture
tilknyttet projektet som hovedradgiver. | at har 50-60 medarbejdere hos Vejdirektoratet og
radgivere deltaget i udviklingsarbejdet i kortere eller laangere tid.

Vision og mal

Den ambitigse vision for TRIM er at projektet skal medvirke til at lsegge grundstenen og forme
vagktgjet for trafikledelse i Danmark. Sigtet er dermed at designe et system der er dbent og
robust for fremtidige aandringer, og som i et marked der udvikler sig hastigt kan holde de
naeste 15 ar.

Projektets succeskriterier er knyttet til malet om at sikre et bedre samvirke mellem vejbrugerne
og transportsystemet, og fastlagt til falgende ma som TRIM skal vaare kendt pa, og som er en
ledetréd i projektets tilrettelaaggel se, gennemfarelse og opfelgning:

Trafikantadfeerd

TRIM skal bidrage il at aandre trafikanternes adfaard, satrafiksikkerheden ages og
trafikafviklingen bliver bedre. TRIM skal derfor udformes under hensyn til trafikanternes
behov og forstaelse og fremtraede trovaardigt i forhold til trafikforholdene.

I nformation

TRIM skal give trafikanterne en aktuel og praecis information om trafikforholdene pa
motorvejene. TRIM skal sdledes informere om vejnettets brugbarhed og tilstand og
derigennem understatte den service, som redningskorps og politi yder trafikanterne.

Trafikafvikling

TRIM har som mal at forbedre trafikafviklingen pa motorvejene, s trafikken glider lettere og
rejsetiderne bliver mere forudseelige. TRIM skal sdledes understatte vejnettets effektivitet og
dermed tilgodese dets transportgkonomiske betydning.

Trafiksikkerhed
TRIM har som mdl at mindske uheldsrisikoen pa motorvejene. TRIM skal derfor medvirke til
at trafikanterne tilpasser farten og adfaaden til de aktuelle trafikforhold.

Miljghensyn

TRIM skal understatte en mindre lokal miljgbelastning gennem en mere glidende
trafikafvikling pa motorvejsnettet. TRIM skal tillige udformes sa miljgmaessige hensyn
tilgodeses. TRIM skal derfor formgives med aestetisk kvalitet og de anvendte produkter skal



kunne indga pa en miljemaessig forsvarlig méde.

Teknologiudvikling

TRIM skal understatte udvikling af informationsteknologien og dens anvendelse ved
trafikledelse i Danmark. TRIM skal derfor som udviklingsprojekt dokumentere og evaluere
malopfyldelsen og effekterne af den anvendte teknik.

De enkelte succeskriterier er blevet gjort operationelle og mabare sdledes at far- og
efterundersggelser har kunnet tilrettelaagges og gennemfares. De konkrete mdltal er bl.a.
baseret pa de udenlandske erfaringer med trafikledelsessystemer, men er ikke fastlagt som
absolutte effekter projektet skal opnafor at blive succesfuldit.

| forarbejdernetil TRIM blev det paet tidligt tidspunkt valgt at tilrettelaagge projektet som to
dele - benaevnt det grovmaskede henholdsvis fintmaskede net. Sidstnaevnte rummer de
egentlige trafikledelsesfunktioner, hvorved der ud over trafikinformation forstas styring og
regulering af trafikken med variable skilte. Det fintmaskede net kan ses som rygraden i
systemet, hvor det grovmaskede net - som primaat rummer trafikinformation - kan opfattes
som en mere fremskudt del, der i en kortere eller laangere periode supplerer det fintmaskede
net.

Indholdet og funktionaliteten i TRIM’ sto dele blev overvejet ngje bl.a. pa grundlag af
udenlandske erfaringer og undersggelser. Desuden gennemfartes en brugerundersagelse hvor
bade privathilister, erhvervschauffarer og kerselsplanlagggere blev spurgt om deres holdning,
behov, ansker og krav til trafikledelse og trafikinformation. Undersggelsen viste bl.a. en stor
interesse for en tegttere dialog og en dbenhed overfor den nye teknologi og dens muligheder
for at hjadpe med bedre, relevante og mere trovaardige informationer.

Effekten af TRIM’ sto dele er forventelig meget forskellig og far- og efterundersagelserne
afspejler naturligvis dette forhold. Undersggelserne for det grovmaskede net knytter sig
primaat til trafikanternes brug og nytte af information og generelle vurderinger af de trafikale
effekter, mens undersagelserne pa det fintmaskede net var planlagt til at omfatte meget
detaljerede studier af de trafikale- og milj@masssige virkninger.

TRIM’s grovmaskede net

Den automatiske handtering af trafikdatai det grovmaskede net omfatter bade dynamiske og
statiske data. De dynamiske formidles videre til brugerne som trafikinformationer, mens de
statiske data bruges til statistiske og planlaagningsmasssige formal. Systemet gar det muligt at
opsamle, bearbejde, transmittere, analysere og formidle trafikoplysningerne inden for 1-2
minutter.

Systemet handterer dataom de enkelte karetgjer, men gemmer generelt data pa et aggregeret
niveau. Trafikinformationerne baseres pa de aktuelle oplysninger om de enkelte keretgjer, og
de aggregerede data overfares til de databaser i Vejdirektoratet, hvor der i forvejen lagres
trafikdata. Systemet gar det muligt at udtraskke oplysninger om enkeltkaretgjer, og der kan
sdledes gennemfares vilkarlige analyser over tid og sted.



Pa de 85 km som det grovmaskede net omfatter er der etableret 71 malestationer. Pa denne
méade deles nettet op i straskninger pa 1-2 km. Trafikken registreres med detektorspoler lagt
som dobbeltspoler i hvert karespor og pa alle ramper. Der er i alt etableret 450 dobbeltspoler,
der er forbundet til malestationerne, hvor registreringerne omregnestil fart og laengde af hver
bil og fastslar det ngjagtige tidspunkt, sa der ogsa holdes styr pa af standen mellem bilerne og
det samlede antal.

Maélestationerne er samlet i 10 klynger, sdledes at en station fungerer som basisstation.
Kommunikationen i klyngen er radiobaseret, idet denne Igsning er billigst bade i anlasg og
drift. Basisstationerne er forbundet med faste teleforbindelser til en central opsamlingsstation,
hvorfrader er oprettet en salig hurtig teleforbindelse til Vejdirektoratet. Der er i alt nedgravet
15 km forsyningskabler og 30 km signalkabler.

| Vejdirektoratet er systemet koblet til en kommunikationsserver, som varetager kontakten til
malestationerne og validerer datainden de sendes videre til en databaseserver. Betjeningen af
systemet forgar herfraog det er bl.a. muligt at opsaette ngjagtige kriterier for hvorfra, hvor
hurtigt og hvordan dataindsamlingen skal forega. Fra databaseserveren er det desuden muligt
at udskrive rapporter og alarmlister og i gvrigt overvage driften. Fra serveren overfares data
delstil statistisk lagring dels til en analysemaskine, der skal varetage den dynamiske
praesentation.

| analysemaskinen omregnes trafikdata til trafiktilstande og de praesenteres derefter pakort i
V g/ direktoratets trafikinformationscenter. Herfra kan centret videreformidle oplysningerne til
radio og tv samt gvrige kunder. Centret kan ogsa udbygge oplysningerne og koble dem
sammen med andre trafikinformationer. Trafiktilstanden prassenteres pa kortet med
farvekoderne gren, gul og red, som daskker normal og ted trafik samt kedannelser, og der er
mulighed for at farutemeldinger og mere detaljerede data om de enkelte straskninger.

K gbenhavns Radio indgar i et samarbejde og har faet stillet det samme kort til rdighed,
sdledes at de far mulighed for at udsende forbedrede meldinger til vejbrugerne.

Ud over at prassentere trafiktilstandene i trafikinformationscentret overferes oplysningerne
ogsatil en internetcomputer, hvortil der er aimindelig adgang for alle tilkoblet internettet. Pa
internettet vil der med det rette udstyr hos brugeren automatisk ske en Igbende opdatering af
trafiktilstandene, sa kortet altid giver et aktuelt billede af situationen. Internetadressen for
TRIM er www.trim.vd.dk.

Som naevnt indledningsvis forventes det grovmaskede net udbygget i de kommende ar. Det
nuvaarende kommunikationssystem er designet til at klare en udvidelse pa 50%, men ved
starre udvidelser skal kommunikationsdelen udbygges eller der skal etableres en anden
lgsning. Denne situation haanger bl.a. sammen med at det grovmaskede net var taankt koblet
sammen med det fintmaskede, der sdledes skulle varetage kommunikationen.

Pa de 85 km ligger malestederne forholdsvis tagt. Det haanger sammen at tilslutningsanlaeggene
ligger tet i Kgbenhavnsomradet og at det er valgt at supplere malingerne ogsa pa visse frie
straskninger, sdledes at der kan gives en mere praecis beskrivelse af de store trafikmaangder der



er tale om. Ved udvidelse af nettet vil der generelt vaare tale om faare malestationer og dermed
ogsa et billigere system. Med udviklingsomkostninger har det nuvaarende system kostet noget
over 300.000 kr pr. km.

TRIM’s fintmaskede net

Udviklingsarbejdet for den egentlige trafikledelse har sigtet mod at lave et forsgg pa de
nordligste 12 km af Motorringvejen. Projektet skulle vaare fuldt faadigudviklet og
driftsoperationelt, og det forsggsmaessige relaterer alenetil, at det er det farstei sin art
herhjemme, og at der skulle udfares grundige effektstudier. Som fgrnaevnt er den fintmaskede
del standset, og det forventes nu at det endnu en gang overvejes om den omhandlede
straskning skal udbygges til 6 spor.

Som en del af forarbejdet er funktionalitet i trafikledelsen analyseret naamere. Det er sket bl.a
pagrundlag af erfaringer fra andre danske trafikinformatikprojekter og fra udenlandske
projekter, analyser af den trafikale og uheldsmaessige situation pa Motorringvejen, resultaterne
frafarnaevnte vejbrugeranalyse og projektorganisationens samlede overvejelser om formdl og
resultater samt specifikation af kravene til datahandtering og kommunikation.

Trafikledelse kan omfatte variable skilte med en lang ragkke funktioner. Det kan vaare advarsel
om farer, kontrol af hastigheder og vognbaner og skiltning af mere informerende karakter.
Derudover kan informationerne til brugerne gives viaflere andre medier, f.eks. radio, tv,
internet, mobiltelefon og som automatiske radiomeldinger. Som stgtte for operatarernei
trafikkontrolcentret kan anvendes videoovervagning og erfaringerne fra udlandet viser at dette
ogsa gavner uheldsberedskabet. De staarkt ggede nye datamuligheder kan tjene forsknings- og
planlaagningsmaessige formal inden for bade trafik- og miljgomradet.

Mulighedernei den moderne trafikledelse er sdledes omfattende og det har vaaret en ledetrad at
begraanse ambitionerne til et niveau der dels forventes at have den sterste nytte for brugerne
dels er gkonomisk overkommeligt. Analysen af de konceptmaessige muligheder sikrer at der et
stykke af vejen tages hensyn til fremtidige ensker og behov, men i det konkrete projekt har
forholdene pa den aktuelle del af Motorringvejen spillet en afgarende rolle for
projektudformningen.

Den synlige del af projektet omfatter i farste raskke skiltningen. Der er i projektet gennemfart
et litteraturstudie for at ssmmenholde trafikanternes adfeard og de variable skiltes art, indhold
og udseende, og padenne baggrund er det valgt alene at anvende almindelige fardselstavler
med piktogrammer, symboler og begraanset undertekst. | udviklingsarbejdet er analyseret
fordele og ulemper ved en rakke variable skiltesystemer og ud fra gnskerne i projektet peger
valget af type mest pa lysdiodeskilte. Disse har bl.a. den hgjeste grad af fleksibilitet over for
krav om nye visninger og er rimelig driftvenlige. Til gengadd er en fuldfarvelgsning i dag
voldsom dyr. Undersggelserne viser generelt at markedet med variable skilte er i udvikling og
at de bedste lgsninger maske endnu ikke fundet.

Lysende skilte opfattes anderledes end almindelige skilte. Behovet for synlighed og laesbarhed



stiller saalige krav til de lystekniske egenskaber under forskellige vejrforhold og krav til
udformning af piktogrammer, symboler og tekst. Der er i kravspecifikationen for skiltene
arbejdet detaljeret med denne side, og der udestar alene flere feltforsag. Lasningen der er valgt
i TRIM bygger paskiltei “ negativ’ udgave holdt i farverne red og hvid eller gul, hvorved de
far en selvstandig identitet der forventes at understette trafikanternes lagring af det nye system.

| TRIM er der derudover lagt megen vaagt pa at skabe et helstabt design af skiltene og
standere, sdledes at udformningen tilgodeser det visuelle milja og gennem den saalige identitet
undestatter funktionaliteten. Der er sdledes skabt et samlet system af skilte og forskellige
standertyper, hvor det er muligt at anvende forskellige materialer og lasninger afhaangig af den
konkrete situation. | projektet er antallet af tavleflader begraanset til 2 pr. skilt og normalt er der
projekteret et skilt bade i hgjre og venstre side. Den indbyrdes afstand mellem skiltesnittene i
projektet varierer mellem ca. 500 og 1000 m, idet placeringen af tilslutningsanlagy, andet udstyr
og de fysiske betingelser afger mulighederne. Afstandene svarer til udenlandske erfaringer og
sikrer at brugerne vil opleve sammenhaang i visningen. lalt er der paden 12 km lange
straskning regnet med 33 skiltesnit for begge retninger tilsammen.

Den mindre synlig dele af TRIM er kommunikationsdel, elforsyning og transmissionsdel. Pa
Motorringvejen ville der for hver ca. 500 m skulle etableres et nedgravet teknikrum, hvor
eltavler og vejcomputere opsadtes. Computerne detekterer enkeltkeretgjer via nedgravede
spoler i karebanen, foretager databehandling og styrer skiltevisninger. Da projektet ogsa
opererer med videodaskning sarger computerne ogsa for transmission af signaler herfra.
Computerne er bundet sammen i et netvaark, der pA Motorringvejen bestar i lyslederkabler
med ATM-teknologi og fraenderne af stragkningen af radiokaedeforbindelser til
Vejdirektoratet. Radiokaaden har sdvel anlaags- som driftsmaessigt vist sig som den billigste
lgsning i forhold til brug af det ailmindelige telenet.

Forbindelsen til Vedirektoratet afspejler at trafikkontrolcentret er taankt placeret her, men
principielt er andre placeringer selvfglgelig mulige. | l@sningen forudsadtes desuden at politiet
pa K gbenhavns Politigard kobles pa datakommunikationen, idet politiet i @vrigt har en central
rollei den konkrete trafikledelse.

| udviklingsarbejdet med TRIM er der arbejdet meget med den datamaessige sy stemarkitektur
med henblik paat kunne handterer online data om enkeltkaretgjer flydende i den sakaldte
backbone, som er den centrale del af kommunikationen og transmissionen excl. de ydre
enheder pavejen henholdvisii trafikkontrolcentret og trafikinformationscentret. Der er opstillet
krav til databehandlingen men pa nuvaaende tidspunkt er der ikke verificeret lgsninger af
SCADA/SRO- eller databasetypen, der oplagt kan leve op til kravene. | projektet var det
forudsat at denne del skulle baseres pa et funktionsudbud, og at det sledes var op til de
bydende at fremkomme med Igsninger pa opgaven.

Udenlandske erfaringer peger pa at omkostningerne til etablering af trafikledelsessystemer
svarendetil TRIM ligger mellem 4-6 mio. kr. pr. km. Det er dog sveat at overfore
oplysningerne direkte idet udviklingsgrad, funktionalitet, fysiske forhold og tekniske lgsninger
er forskellige. Oplysninger indhentet fra Stockholm, hvor der i 1996 er etableret et system efter
hollandsk model, dvs. en faardigudviklet |asning med forholdsvis begraanset funktionalitet,



viser omkostninger pa omkring 5 mio. kr. pr. km, sa det maforventes at TRIM vil vaae noget
dyrere.

Hvad byder fremtiden pa?

Som naevnt er den fintmaskede del af TRIM standset af finansieringsmaessige grunde og
samtidig forventes gennemfart en revurdering af l@sningsmulighederne pa Motorringvejen. Pa
nuvaaende tidspunkt er det derfor for tidligt at forudskikke hvilken lgsning der pa kortere sigt
kommer patale. Standsningen giver ogsa anledning til at overveje om ambitionsniveauet i
projektet kan opretholdes pa laangere sigt eller om man i hgjere grad skal satse palasninger der
svarer til f.eks. den hollandske model.

Men udviklingsarbedet omkring den fintmaskede del er selvfglgelig ikke tabt. Der er i den
samlede projektorganisation opnaet megen viden og indsigt, og en lang raskke tekniske forhold
er undersggt og lgsninger afdaskket. Under udviklingen har det vaaret ambitionen at komme ud
i krogene med hensyn til videnopbygning, og denne viden kan ogsa bruges ved
trafikledelsesprojekter pa andre motorvejsstragkninger eller i anden sammenhaang. Men den
teknologiske udvikling gar meget hurtigt og inden for en kortere arraekke vil
kommunikationsmuligheder, datal@sninger og specifikationer skulle revurderes.

TRIM’ s grovmaskede del udger sa den farste og vigtige milepad i projektet. Det forventes som
tidligere naevnt at denne del udbygges i de kommende &r, men takten vil selvfglgelig afhaange
af de finansieringsmaessige muligheder. Pa sigt kan konturerne af et landsdeekkende system for
statsvejene anes og en naturlig udvikling vil ogsa vaare kobling til andre af landets vigtige veje.
Painformationssiden vil en tegtere integrering mellem transportformerne ogsa betyde markant
forbedrede forhold for brugerne, og nar hertil laagges korttidsprognoser for trafik- og
miljgudviklingen bliver informationsdelen et brugbart veaktgj ogsa for erhvervslivet ogi andre
sammenhange.

Mere information om TRIM

Der er udarbejdet 5 informationsblade og der foreligger en ragkke notater og rapporter, der
beskriver det faglige indhold i forskellige dele af projektet - fraforarbejder, over
kravsspecifikation og projektering til udbud og driftsdokumenter. Naarmere oplysning om
TRIM kan fas hos projektleder civ. ing. Peter Simonsen, Vejdirektoratet.



