MOTION i Valby — adaptivt signalstyresystem
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1. Indledning

Kgbenhavns Kommune og HUR har i feellesskab investeret i et sakaldt adaptivt signalstyresystem til
optimering af trafikafviklingen, herunder iser bustrafikken, i et omrade i Valby. Signalstyresystemet
er etableret som et demonstrationsprojekt.

Ved et adaptivt signalstyresystem forstas et system, der adapterer/tilpasser lyssignalernes grgntider
samt de grenne bglger til den aktuelle trafikmangde og det aktuelle trafikmgnster. Filosofien i syste-
met er at indsamle de aktuelle telledata pa en reekke detektorspoler i karebanen og pa baggrund heraf
lade en computer beregne den optimale signalgivning i omradet. Styresystemet hedder Motion, er le-
veret af Siemens A/S og er det forste af sin slags i Danmark. Motion er ligeledes installeret i ca. 50
signalanlaeg i Pirseus (Athens havneby) i Graekenland, men disse anleeg indeholder — i modsztning til
projektet i Valby — ingen brug af busprioritering.

Hovedsucceskriteriet for projektet er en reduktion af rejsetiden for busserne gennem omradet pa 20 %,
uden at dette sker pa bekostning af den gvrige trafik. | dette paper prasenteres de forelgbige resultater
fra en evaluering af signalstyresystemet, foretaget i foraret/sommeren 2001.

2. Motion-systemet i Valby

2.1 Generelt om Valby

Motion er installeret i 9 signalanlag i Valby, henholdsvis pa Vigerslev Alle, Toftegards Alle og Valby
Langgade. Pa nedenstaende figur ses de 9 signalanlags placering samt en angivelse af hvilke buslinier,
der er omfattet af denne evaluering.
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Omradet er udvalgt pa felgende baggrund:

« Toftegardsbroen (dvs. Toftegards Alle mellem Rughavevej og Lyshgjgardsvej) over jernbanen
udger en flaskehals med darlig fremkommelighed for bade biler og busser.

« Der er store konfliktende trafikmaengder pa de tre hovedstrag: Toftegards Alle, Vigerslev Alle og
Valby Langgade, herunder ogsa mange krydsende buslinier gennem omradet

Trafiktallene for Valby viser falgende veerdier - for begge retninger tilsammen:

Toftegards Alle:  2.300 karetgjer/spidstime

Vigerslev Alle: 2.100 / 1.300 karetgjer/spidstime (henholdsvis gst / vest for Toftegards Alle)

Valby Langgade: 750 / 500 karetgjer/spidstime (henholdsvis gst / vest for Toftegards Alle)
Trafiktallene beskriver den nuvarende situation, hvor Nordre Fasanvejsbroen (ca. 1,7 km. nord for
krydset Toftegards Alle/Valby Langgade) er sperret for al gennemkarsel, hvilket begraenser den nord-
og sydgaende trafik en del.

Bustrafikken fordeler sig pa falgende made — ligeledes begge retninger tilsammen:
Toftegards Alle: 61/ 85 busser/spidstime (henholdsvis nord / syd for Lyshgjgardsvej)
Vigerslev Alle: 68 / 35 busser/spidstime (henholdsvis gst / vest for Toftegards Alle)
Valby Langgade: 32/ 18 busser/spidstime (henholdsvis gst / vest for Toftegards Alle).

2.2 Generelt om Motion

Motion-systemet bestar af en centralt placeret computer, som er forbundet til de 9 signalanlag i Valby-
omradet. Data om den aktuelle trafiksituation sendes lgbende fra ca. 125 nedfresede detektorspoler i
omradet via styreapparaterne til den centrale computer. Detektorspolerne registrerer savel biler som
busser. De registrerede data benyttes af Motion til udformning af en fuldsteendig trafikmodel af den
samlede vegtede trafikbelastning pa de enkelte vejstreekninger og i samtlige kryds, herunder svingbe-
veegelserne. Beregningerne foretages hvert 5. minut.

Pa grundlag af den udregnede trafikbelastning beregnes den optimale omlgbstid for hvert signalanlaeg
af Motion, hvorefter den starste af de beregnede omlgbstider, oprundes til naermeste 10 sek. og veelges
for samtlige signalanlag i omradet. Der benyttes saledes kun omlgbstiderne: 50, 60, 70, 80, 90 & 100
sek. i Valby, idet flere muligheder vil betyde hyppigere skift i omlgbstiden. Den faelles omlgbstid fast-
holdes i signalanlaeggene i intervaller af 15 minutter. Formalet med at velge en faelles omlgbstid er, at
det giver mulighed for etablering af grenne balger mellem signalanlaeggene, mens formalet med at
veelge den laengste omlgbstid er at sikre, at belastningsgraden i hvert signalanleeg er under 100 %.

Motion foretager herefter en beregning af den grenne bglge, saledes at antal stop og ventetiden for
karetgjerne gennem omradet minimeres. Ligeledes beregnes den optimale grantidsfordeling for hvert
enkelt kryds, herunder et eventuelt behov for svingfaser i krydsene. Ogsa her fastholdes den granne
belge og grentidsfordelingen i intervaller af 15 minutter. Dette er dog ikke tilfeldet, nar Motion sup-
pleres med lokal busprioritering i hvert enkelt signalanleeg, idet denne form for styring har mulighed
for at optimere grentidsfordelingen i hvert eneste signalomlgb i forhold til busserne. Styreformen er
nermere beskrevet i det faglgende afsnit
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2.2 Evaluering af Motion-systemet

Motion-systemet giver mulighed for en raekke forskellige indstillinger, som afvikler trafikken efter for-
skellige strategier. Derudover er der i dette projekt suppleret med lokale specialprogrammerede bus-
prioriteringsfunktioner. Disse skal efter hensigten gribe ind og overstyre Motion’s centrale anvisninger
og dermed prioritere busserne endnu hgjere, end Motion-systemet selv ville gare det. Den lokale bus-
prioritering er implementeret i Valby i to forskellige former, kaldet mild og kraftig lokal buspriorite-
ring og er beskrevet nedenfor.

Igennem foraret/sommeren 2001 er fglgende forskellige systemindstillinger afpravet og evalueret:

« Far-situation (A): Far Motion-systemet blev taget i brug, blev trafikken afviklet pa traditionel vis
med 4 tidsstyrede signalprogrammer (henholdsvis morgen-, eftermiddags-, dag- og natprogram).
Denne Far-situation danner udgangspunkt for en sammenligning med de gvrige indstillinger.

¢ Motion (B): Angiver standardindstillingen af Motion-systemet, hvor den samlede trafikafvikling
sgges optimeret uden serlig hensyntagen til busserne.

e Motion med busveegte (C): Angiver en Motion-indstilling, hvor systemet har mulighed for at
veegte busserne hgjere end de gvrige karetgjer i optimeringsberegningen. Ved denne indstilling vil
en bus beregningsmaessigt svare til et starre antal biler, hvorved den pageldende retning vil blive
prioriteret hgjere ved fordelingen af grentid m.m. Ulempen ved denne fremgangsmade er imidler-
tid, at Motion forventer, at disse "fiktive” biler ogsa skal afvikles videre igennem de gvrige signal-
anlaeg i omradet — uanset at bussen holder ind ved naeste busstoppested.

« Motion med mild busprioritering (D): Angiver en lokal busprioriteringsmetode, hvor den enkel-
te bus — via en anmeldelsesspole og det lokale styreapparat — har mulighed for at tilpasse grantids-
fordelingen i krydset, saledes at bussen har en god chance for at kare gennem signalanlaegget uden
stop — enten ved at forleenge grent eller ved at fremskynde grent i sin retning. Ulempen ved denne
metode er, at samordningen kan forstyrres, og at sideretningen kan fa l&engere ventetid.

e Motion med kraftig busprioritering (E): Angiver en lokal busprioriteringsmetode med samme
muligheder som ved den milde busprioritering. Derudover har bussen ved den kraftige buspriorite-
ring mulighed for i det enkelte signalanlaeg at fjerne en signalfase (f.eks. en venstresvingspil) eller
at forgge omlgbstiden i et enkelt omlgb. Begge dele har konsekvenser for grgntidsfordelingen i det
falgende signalomlgb men vil forgge bussens chance yderligere for at nd gennem signalanlaegget
uden stop. Ulempen ved denne metode er, at der formodentlig vil ske store forstyrrelser i samord-
ningen, sideretningen kan fa leengere ventetid, og hovedretningen vil muligvis i det efterfalgende
omlgb have for lidt kapacitet.

Pa grund af systemnedbrud i evalueringsfasen har det desvarre ikke veeret muligt at male pa effek-
ten af denne indstilling. Indstillingen vil eventuelt blive evalueret pa et senere tidspunkt.

De enkelte indstillinger er evalueret i falgende testperioder:

* Far-situation, uden Motion (A): Tirsdag d. 6/2-2001 til torsdag d. 8/2-2001  (Uge 6)
e Motion (B): Tirsdag d. 27/2-2001 til torsdag d. 1/3-2001  (Uge 9)
e Motion med busvagte (C): Tirsdag d. 13/3-2001 til torsdag d. 15/3-2001 (Uge 11)

*  Motion med mild busprioritering (D): Tirsdag d. 3/4-2001 til torsdag d. 5/4-2001  (Uge 14)

For alle de ovenstaende indstillinger (A) til (C) og for hver testperiode er der indsamlet aktuelle telle-
data, hastighedsdata, beleegningsdata samt data fra signalanleeggene om omlgbstider, grentidsfordeling
og grgnne bglger. For indstilling (D) er der kun et begraenset antal data til radighed pga. en forkert sy-
stemopsztning i evalueringsperioden. Dataene er opsamlet for bade biler og busser.
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Derudover er der for indstillingerne Motion (B), Motion med busvagte (C) og Motion med mild bus-
prioritering (D) udfert handterminalmalinger i de respektive testperioder fra tirsdag til torsdag fra k.
7-11 og kl. 13-17. Tilsvarende er der for de farnaevnte tre indstillinger udfart stopursmalinger i de
respektive testperioder om onsdagen mellem kl. 7-11 og kl. 13-17. Dataene fra handterminal- og stop-
ursmalingerne er udelukkende geeldende for bustrafikken.

Som sammenligningsgrundlag for stopurs- og handterminalmalingerne er der som Far-situation (A)
benyttet PTS-data (data fra HT-bussernes Passager-Talle-System) fra perioden 1/9-30/11 2000.

Forud for hver testperiode har der veret en tilvaenningsperiode pa 1-2 uger, hvor den pagaldende ind-
stilling har kert aktivt i Valby - men uden dataopsamling. Formalet med dette har veret dels at tilpasse
indstillingen til de aktuelle forhold og dels at give trafikanterne i omradet en mulighed for at vaenne
sig til de &ndrede trafikforhold.

| det falgende praesenteres resultaterne af de foretagne effektmalinger.

3. Evaluering af rejsetider for busserne

3.1 Metode

Bussernes rejsetid gennem omradet er malt ved at placere trafiktellere med synkroniserede ure pa fire
ngglepunkter i omradet - i falgende kryds:

* Vigerslev Alle / Sjeelgr Boulevard (linie 16, 100S og 650S)

* Vigerslev Alle / Ramsingsvej (linie 16 og 6505)

« Toftegards Alle / Gl. Kage Landevej (linie 39)

« Toftegards Alle / Valby Langgade (linie 39 og 100S)

Trafikteellerne har noteret, hvornar busserne er kart henholdsvis ind og ud af omradet det pageeldende
sted, og et eventuelt ophold i signalanleegget er regnet med. Efterfglgende er de indsamlede data parret
linievis, hvorved der fas malinger af bussernes rejsetid mellem maleposterne. Disse stopursmalinger af
rejsetiden er sammenlignet med PTS-tal fra efteraret 2000, hvilket er data fra far implementeringen af
Motion i Valby, men efter sparringen af Nordre Fasanvejsbroen.
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3.2 Resultater
Nedenfor ses den procentvise reduktion af bussernes rejsetid i forhold til Far-situationen (A)

%vis reduktion af bussernes rejsetider ved forskellige indstillinger af Motion-systemet
Linie og retning Tidsrum Morgen kl. 7-9 Eftermiddag kl. 15-17
Indstilling (A) (B) © (D) (A) (B) ©) (D)
Rejsetid 4:25 | 3:17 3:30 3:12 | 424 | 4.02 4:43 3:30
16 mod Brandbyskoven Reduktion | - | 26% | 21% | 28% | - | 8% | 7% | 20%
Mod vest
Antal ture 13 8 12 11 14 8 11 8
] Rejsetid 4:28 | 4:04 3:51 4:07 | 445 | 4:.04 3:50 3:58
16 mod Emdrupvej Reduktion | - | 9% | 14% | 8% | - | 14% | 19% | 16%
Mod gst
Antal ture 19 9 11 10 19 8 7 10
Rejsetid 345 | 3:14 3:08 2:49 | 4:42 | 255 3:30 2:43
650S mod Avedare St. Reduktion | - | 14% | 16% | 25% | - | 38% | 26% | 42%
Mod vest Antal ture 14 12 14 13 13 17 17 16
Rejsetid 324 | 321 3:35 3:32 | 402 | 245 2:50 3:04
650 mod Hellerup St. Reduktion | - % | 5% | 4% | - | 32% | 30% | 24%
Mod oSt — e | 12 | 17 17 17 | 9 | 17 14 16
Rejsetid 3:.01 | 3:33 3:34 - 3:19 | 3:12 3:22 -
39 mod Svanematlen St Reduktion | - | -18% | -18% | - | % | 2% -
Mod nord Antal ture 17 6 14 - 9 11 14 -
. Rejsetid 3:06 | 2:17 3:22 - 2:13 | 2:14 3:06 -
39 mod Friheden St. Reduktion | - | 26% | -9% - [ 1% | 40% | -
Mod syd =t | 13 | 8 15 - 21 | 1 12 -
Rejsetid 6:15 | 5:24 4:51 4:51 | 6:42 | 5:18 5:17 5:21
100S mod Svanemallen St Reduktion | - | 14% | 22% | 22% | - | 21% | 21% | 20%
Mod nord == e | 29 | 15 24 25 | 25 | 2t 21 2
. Rejsetid 6:07 | 4:46 4:51 4:52 | 5:47 | 4:59 4:53 4:37
100S mod @resundsvej Reduktion | - | 22% | 21% | 20% | - | 14% | 16% | 20%
Mod syd —rerure [ 31 | 17 22 23 | 29 | 23 23 3
Veegtet gennemsnitlig rejsetids-reduktion - 12,6% | 8,9% | 16,7% - 18,6% | 10,3% | 26,8%
Indstillinger:
(A): Far-situation, uden Motion (PTS-tal fra efteraret 2000, dvs. data fra far implementeringen af Motion og efter spaerring
af Nordre Fasanvejsbroen)
(B): Motion (busser og biler vaegtes lige hgjt i optimeringen)
(C): Motion med busvegte (busser tildeles en hgjere veegt end bilerne ved Motion-beregningerne)
(D): Motion med mild lokal busprioritering (busserne griber aktivt ind i signalstyringen)

Det fremgar af ovenstaende tabel, at brugen af Motion i Valby giver anledning til gode reduktioner i
rejsetiden for busserne, specielt i eftermiddagsmyldretiden, hvor den veegtede gennemsnitlige rejse-
tids-reduktion er pa 10,3% - 26,8 %. | morgenmyldretiden er det tilsvarende tal pa 8,9 % - 16,7 %.

Det fremgar endvidere, at indstillingen Motion med mild busprioritering (D) giver den starste vegtede
gennemsnitlige reduktion af rejsetiden af de tre indstillinger, nemlig henholdsvis 16,7% og 26,8%.
Indstillingen Motion (B) ser desuden ud til at veere at foretreekke frem for indstillingen Motion med
busveagte (C), idet der for indstillingen Motion (B) er malt vaegtede gennemsnitlige rejsetids-reduk-
tioner pa 12,6% og 18,6% i forhold til 8,9% og 10,3% for indstillingen Motion med busvagte (C).
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Af de foretagne handterminalmalinger fremgar, at opholdstiderne ved stoppestederne ved de tre ind-
stillinger (B), (C) og (D) er af samme stgrrelsesorden, hvorfor rejsetidsreduktionerne nappe kan til-
skrives varierende passagermangder.

4. Evaluering af bussernes forsinkelse i signalanlaeggene

4.1 Metode

Der er gennemfgrt handterminalmalinger pa udvalgte buslinier for at analysere, hvordan rejsetiden
med busserne gennem omradet fordeler sig. Trafiktallere udstyret med handterminaler har kert med
busserne og registreret varigheden af en raekke haendelser, herunder bl.a. ophold i signalanleag, ophold
ved stoppesteder og fri kersel. | denne sammenhang er det iseer den signalrelaterede forsinkelse, for-
staet som den tid, bussen bruger pa at bremse og holde stille for radt lys, der er analyseret.

4.2 Resultater

Handterminalmalingerne er gennemfart i de perioder, hvor Motion-systemet har kert med indstilling-
erne (B), (C) og (D), svarende til Motion, Motion med busveegte og Motion med mild busprioritering.
Det er saledes kun forskellene indstillingerne imellem, der kan analyseres, idet der ikke er gennemfart
tilsvarende handterminalmalinger i Far-situationen (A). | de falgende to figurer er forsinkelsen i sig-
nalanlaeeggene ved forskellige Motion-indstillinger sammenlignet for henholdsvis morgen- og eftermid-
dagsmyldretiden.

Forsinkelse i signalanleeg ved forskellige Motion-indstillinger
Morgenmyldretiden, kl. 7.00 - 9.00
® Ren Motion (B)

O Motion med busveegte (C)
O Motion+ mild lokal busprioritering (D)
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Forsinkelse i signalanleeg ved forskellige Motion-indstillinger
0300 Eftermiddagsmyldretiden, kl. 15.00 - 17.00
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Det fremgar af de to ovenstaende figurer, at der opnas betydelige reduktioner i den signalrelaterede
forsinkelse ved indstillingen Motion med mild busprioritering (D) i forhold til indstillingerne Motion
(B) og Motion med busvegte (C). Nagletallene fra de to figurer er angivet i fglgende tabel:
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Sammenligning af forsinkelse i signalanlaeg
Linie og retning Morgen Kkl. 7-9 Eftermiddag kl. 15-17
(B) | (©) | (D) |(B-C)J(C-D)](B-D)| (B) [ (C) | (D) |(B-C)](C-D)]|(B-D)
100S |Svanemgllen 2:3511:44 | 1:23 | 33% | 20% | 46% | 2:21 | 1:43 | 0:49 | 27% | 52% | 65%
Antal ture 4 15 9 - - - 4 9 3 - - -
100S |@resundsvej 2:07 | 1:04 [ 1:04 | 50% | 0% | 50% | 0:48 | 1:20 | 0:53 | -67% | 34% | -10%
Antal ture 5 14 9 - - - 4 10 3 - - -
16 |Brendbyskoven 1:14 1 1:20 | 0:57 | -8% | 29% | 23% | 1:18 | 1:18 [ 1:10 | 0% | 10% | 10%
Antal ture 10 5 7 - - - 6 10 6 - - -
16 |Emdrupvej 1:20 1 1:19 | 1:01 ] 1% | 23% | 24% | 1:34 | 1:18 [ 1:34 | 17% | -21% | 0%
Antal ture 9 4 6 - - - 7 11 7 - - -
39 [Svanemgllen 1:34 1 1:18 | 1:08 | 17% | 13% | 28% | 1:22 | 1:13 [ 0:52 | 11% | 29% | 37%
Antal ture 14 14 8 - - - 13 16 5 - - -
39 |Friheden 0:43 | 0:38 | 0:26 | 12% | 32% | 40% | 0:33 | 0:37 | 0:36 | -12% | 3% | -9%
Antal ture 16 15 10 - - - 12 15 5 - - -
Vagtet gennemsnit 18,4%] 18,4%] 34,4% -2,4%115,2% | 13,5%
Indstillinger:
(B): Motion (C): Motion med busvegte (D): Motion med mild lokal busprioritering
(B-C): Procentvis reduktion af den signalrelaterede forsinkelse ved indstilling (C) i forhold til (B)
(C-D): Procentvis reduktion af den signalrelaterede forsinkelse ved indstilling (D) i forhold til (C)
(B-D): Procentvis reduktion af den signalrelaterede forsinkelse ved indstilling (D) i forhold til (B)

Det ses af ovenstaende tabel, at effekten ved indstillingen Motion med mild busprioritering (D) pa den
veegtede gennemsnitlige signalrelaterede forsinkelse er henholdsvis 34,4% (morgen) og 13,5% (efter-
middag) i forhold til indstillingen Motion (B), og tilsvarende henholdsvis 18,4% (morgen) og 15,2%
(eftermiddag) i forhold til indstillingen Motion med busvagte (C). For indstillingen Motion med bus-
vaegte (C) fas vardierne 18,4% (morgen) og -2,4% (eftermiddag) i forhold til indstillingen Motion (B).

5. Evaluering af trafikafviklingsforhold for den gvrige trafik

5.1 Evaluering af karetgjs-hastigheden

Pa baggrund af teelle- og beleegningsdata fra de nedfraesede detektorspoler i karebanerne i Valby be-
regnes veerdier for hastighed og eksponentielt udglattet hastighed automatisk i Motion-systemet. Disse
hastigheder er beregnet vha. data fra enkeltspoler og med en gennemsnitlig keretgjsleengde pa 4,5 m.

Nedenfor er angivet den eksponentielt udglattede hastighed for 14 malepunkter pa Toftegards Alle,
Vigerslev Alle og Valby Langgade i henholdsvis morgen- (kl. 7-9) og eftermiddagsmyldretiden (kl.15-
17). Veardierne er et gennemsnit af de beregnede hastigheder tirsdag til torsdag i hver af testperioderne
— 0g henholdsvis for indstillingerne: Far-situationen (A), Motion (B) og Motion med busvagte(C).

Pa grund af en forkert systemopsatning foreligger der pt. kun hastighedsdata for indstillingen: Motion
med mild lokal busprioritering (D) fra tirsdag den 20. marts 2001, hvilket er 2 uger far testperioden.

%vis stigning i karetgjs-hastigheden [km/t] ved forskellige indstillinger af Motion-systemet
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, Tidsrum | Morgen, kl. 7-9 Eftermiddag, kl. 15-17
Placering Malested

Indstilling | (A) (B) (@) (D) A) (B) (©) (D)
Toftegards Alle. 85 Hastighed 44,66 | 49,64 | 43,76 | 45,70 | 36,04 | 40,10 | 41,37 | 41,25
Mellem Valby Langgade | inderbane | Stigning - 112% | -2,0% | 2,3% - 11,3% | 14,8% | 14,5%
og Rughavevej. 89  |Hastighed | 33,09 | 33,63 | 37,76 | 34,40 | 32,08 | 31,38 | 34,51 | 32,58
yderbane | stigning - 1,6% | 14,1% | 3,9% - 2,2% | 7,6% | 1,6%

Mod syd
Toftegards Alle. 97 Hastighed | 24,79 | 2519 | 26,97 | 2594 | 26,97 | 27,60 | 27,25 | 28,62
Mellem Rughavevej og | inderbane | Stigning - 16% | 88% | 46% - 2,4% | 1,0% | 6,1%
Lyshgjgardsvej. 95 | Hastighed | 26,39 | 27,24 | 28,75 | 26,59 | 28,79 | 29,97 | 29,67 | 29,86
yderbane | Stigning - 32% | 9,0% | 0,78% - 41% | 31% | 3,7%

Mod syd
Toftegards Alle. 70 Hastighed | 3597 | 33,96 | 37,46 | 3522 | 23,35 | 25,65 | 28,99 | 27,48
Mellem Rughavevej og | inderbane | Stigning - | 56% | 41% | -21% | - 9,9% | 24,2% | 17,7%
Lyshgjgardsvej. 68 | Hastighed | 25,80 | 27,93 | 29,36 | 27,94 | 25,95 | 26,90 | 28,17 | 26,93
yderbane | stigning - 8,3% | 13,8% | 8,3% - 37% | 86% | 37%

Mod nord
Toftegards Alle. 72 Hastighed 32,05 | 31,05 | 32,07 | 32,04 | 29,97 | 29,54 | 29,88 | 32,74
Mellem  Lyshgjgérdsvej | inderbane | Stigning - -3,1% | 0,08% |-0,04%| - -1,4% |-0,29% | 9,2%
og Vigerslev Alle. 76 |Hastighed | 37,65 | 37,66 | 38,90 | 3557 | 33,39 | 32,12 | 34,43 | 3598
yderbane | stigning - 0,02% | 3,3% | -55% - -3,8% | 3,1% | 7,7%

Mod nord
Vigerslev Alle. 135 Hastighed 39,70 | 38,94 | 39,96 | 40,73 | 38,14 | 38,98 | 39,12 | 37,95
Mellem Trekronergade og | inderbane | Stigning - -1,9% | 0,64% | 2,6% - 22% | 2,6% |-0,51%
Sjeler Boulevard 139 | Hastighed | 50,93 | 52,88 | 51,27 | 48,31 | 46,67 | 47,54 | 4598 | 46,37
yderbane | stigning - 3,8% | 0,67% | -5,2% - 1,9% | -1,5% |-0,64%

Mod vest
Vigerslev Alle. 30 Hastighed | 38,67 | 37,93 | 42,68 | 39,32 | 40,40 | 40,21 | 41,74 | 42,14
Mellem Trekronergade og | inderbane | Stigning - | -19% | 104% | 1,7% - |-046%| 33% | 43%
Sjeler Boulevard 34 |Hastighed | 43,65 | 44,45 | 4323 | 4259 | 46,26 | 48,49 | 4837 | 48,83
yderbane | Stigning - 1,8% |-0,96% | -2,4% - 48% | 46% | 55%

Mod gst
Valby Langgade. 108 | Hastighed | 35,31 | 37,33 | 38,12 | 35,31 | 30,36 | 29,46 | 32,73 | 32,48
Mellem Toftegards Alle | mod vest [ stigning - 57% | 80% | 0,0% - -3,0% | 7,8% | 7,0%
og Gl. Jernbanevej 121 | Hastighed | 29,78 | 31,09 | 31,50 | 30,75 | 28,39 | 25,77 | 30,16 | 28,86
mod gst | Stigning - 44% | 58% | 3,3% - -92% | 62% | 1,7%

Mod vest & gst
Gennemsnitlig hastigheds-stigning i forhold til (A) - 2,1% | 54% | 0,9% - 1,4% | 6,1% | 5,8%

Indstillinger:

(A): Far-situationen, uden Motion
(B): Motion (busser og biler veegtes lige hgjt i optimeringen)
(C): Motion med busveegte (busser tildeles en hgjere vaegt end bilerne ved Motion-beregningerne)
(D): Motion med mild busprioritering — men data er kun for tirsdag den 20. marts 2001 (2 uger for testperioden)

Ovenstaende data viser en gennemsnitlig hastighedsstigning i Valby i forhold til Far-situationen (A),
idet der for nedenstaende indstillinger er registreret falgende gennemsnitlige hastigheds-stigninger:

e Motion (B):

*  Motion med busvagte (C):

2,1% (morgen) og 1,4% (eftermiddag)
5,4% (morgen) og 6,1% (eftermiddag)
¢ Motion med mild busprioritering (D): 0,9% (morgen) og 5,8% (eftermiddag)
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Der er saledes en god indikation af, at brugen af Motion i omradet i Valby ogsa har veeret gavnlig for
biltrafikken samt for flaskehalsproblemerne omkring Toftegardsbroen.

5.2 Evaluering af signalanleeggenes omlgbstider

Far implementeringen af Motion i Valby blev der udelukkende brugt tidsstyrede signalprogrammer,
hvor signalanlaggenes omlgbstid var afhaengig af tidspunktet pa dagen og ugedagen. | Valby blev der
saledes brugt falgende indkoblingstider pa hverdage:

¢ Natprogram 48 sek. indkoblet kI. 01.00-05.00

e Morgenprogram 80 sek. indkoblet kl. 6.20-9.00

» Eftermiddagsprogram 80 sek. indkoblet kl. 14.30-18.00, dog kl. 14.00-18.00 om fredagen.
e Dagprogram 60 sek. indkoblet i dagnets gvrige timer.

I Motion beregnes omlgbstiderne ud fra de aktuelle trafikmangder og indkobles uden hensyntagen til
tidspunkt pa degnet. Nedenfor ses 3 figurer, der viser Far-situationen (A) i forhold til hver af de tre
indstillinger Motion (B), Motion med busvagte (C) og Motion med busprioritering (D). De 3 figurer er
baseret pa data fra en enkelt onsdag i hver af de tre testperioder.

Omigbstider fordelt pa degnet onsdag den 28/2-2001
For-situation (A) <> Motion (B)
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Omigbstider fordelt pa degnet onsdag den 14/3-2001
For-situation (A) <> Motion med busveaegte (C)
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Omlgbstider fordelt pa degnet onsdag den 4/4-2001
For-situation (A) <> Motion med mild busprioritering (D)
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Af ovenstaende figurer fremgar det, at Motion-systemet i alle tre indstillinger (B), (C) og (D) ofte
veelger kortere signalomlgb, end der blev benyttet i Far-situationen (A), specielt i aftentimerne efter
kl. 19. For spidsbelastningerne i morgen- og eftermiddagsmyldretiden veelges der derimod laengere
signalomlgb pa 90 og 100 sek. ved de tre Motion indstillinger end i Far-situationen (A).

At der nu i hgjere grad benyttes kortere omlgbstider i signalanleeggene i VValby er generelt godt for alle
trafikanter i Valby, idet korte omlgb giver korte ventetider. Imidlertid er der typisk flest fodgaengere i
myldretiderne, hvilket ogsa er tidspunktet med de leengste omlgbstider og deraf falgende lange vente-
tider for fodgaengerne, specielt for dem pa tvers af hovedretningen. Der er saledes sket bade en for-
bedring og en forringelse af forholdene for trafikanterne, som fglge af de a&ndrede omlgbstider for sig-
nalanleggene i Valby.

At det har veeret muligt at opna forbedringer med hensyn til kortere signalomlgb skyldes blandt andet,
at der nu benyttes en kortere minimums-grantid for fodgaengerne i Valby. | Motion er der saledes be-
nyttet en minimums-grentid for fodgeaengerne pa 8 sek, hvor der i Far-situationen (A) blev benyttet mi-
nimums-grentider pd mellem 10 og 14 sek. afhangigt af fodgaengerfelternes leengde i de enkelte sig-
nalanlzeg. Disse korte fodgaengergrentider er dog kun aktuelle pa tidspunkter, hvor der indkobles et 50
sek. signalprogram, hvilket typisk sker i de sene nattetimer og i de tidlige morgentimer. Derudover
betyder den kortere minimums-grgntid for fodgeengerne, at der i de to korteste signalprogrammer med
omlgbstiderne 50 og 60 sek. ikke leengere er garanti for gran bglge for fodgengerne over hele fod-
gangerfeltet i de signalanlaeg i Valby, hvor der benyttes delt fodgaengerregulering.

6. Konklusioner

Pa baggrund af de foretagne evalueringer kan fglgende konkluderes:

« At projektets hovedsucceskriterium — at bussernes rejsetid gennem omradet i Valby skal reduceres
med 20 % — er opfyldt ved indstillingen Motion med mild busprioritering (D). Af stopursmalinger-
ne fremgar det, at der er malt falgende vaegtede gennemsnitlige reduktioner i bussernes rejsetid i
forhold til Far-situationen (A), (PTS-data fra efteraret 2000):
¢ Indstillingen Motion med mild busprioritering (D): 16,7% (morgen) og 26,8 % (eftermiddag)
e Indstillingen Motion med busveegte (C): 8,9% (morgen) og 10,3% (eftermiddag)
* Indstillingen Motion (B): 12,6% (morgen) og 18,6% (eftermiddag)

« At handterminalmalingerne viser betydelige reduktioner i den gennemsnitlige forsinkelse i
signalanlaeggene i omradet ved indstillingen Motion med mild busprioritering (D) i forhold til de
to gvrige indstillinger Motion (B) og Motion med busveegte (C), starst om morgenen. Desuden er
der malt en reduktion af den gennemsnitlige forsinkelse i signalanlaeggene ved indstillingen
Motion med busvaegte (C) i forhold til indstillingen Motion (B), igen stgrst om morgen.
Malingerne viser falgende procentvise reduktioner, indstillingerne imellem, af den gennemsnitlige
forsinkelse i signalanleeggene:
¢ Indstillingen (D) i forhold til (B): 34,4% (morgen) og 13,5% (eftermiddag)
* Indstillingen (D) i forhold til (C): 18,4% (morgen) og 15,2% (eftermiddag).
e Indstillingen (C) i forhold til (B): 18,4% (morgen) og -2,4% (eftermiddag)

» At der er sket en lille stigning i hastighedsniveauet for den samlede trafik i Valby, hvilket indike-
rer, at forbedringen i bussernes rejsetid ikke har veeret pa bekostning af fremkommeligheden for
den gvrige trafik. Projektets hovedsucceskriterium er saledes ogsa opfyldt pa dette punkt. Af eva-
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lueringen af hastighedsniveauet fremgar det, at der er malt fglgende gennemsnitlige hastigheds-
stigninger i Valby i forhold til Far-situationen (A), (uge 6):

* Indstillingen Motion med mild busprioritering (D): 0,9% (morgen) og 5,8% (eftermiddag)

¢ Indstillingen Motion med busveegte (C): 5,4% (morgen) og 6,1% (eftermiddag)

¢ Indstillingen Motion (B): 2,1% (morgen) og 1,4% (eftermiddag).

» At Motion-systemet i alle tre indstillinger (B), (C) og (D) — samlet set over hele dggnet — benytter
kortere signalomlgb end i Fgr-situationen (A), hvilket indikerer, at trafikanterne i Valby generelt
har faet kortere ventetider i signalanleggene. Omvendt viser evalueringen ogsa, at de af Motion-
systemet valgte signalprogrammer i myldretidernes spidsbelastningsperioder er lengere end de
tilsvarende myldretidsprogrammer i Fgr-situationen (A). Dette giver leengere ventetider for fod-
gangerne, hvilket er uheldigt, da det typisk er i disse perioder, at der er flest fodgaengere.

Derudover kan det konkluderes, at Kgbenhavns Kommune og HUR generelt har haft positive erfaring-
er med brugen af Motion-systemet i VValby. Det har hidtil veeret et styresystem som - efter en indled-
ende indkaringsperiode — har kart stabilt og som har praesteret at kare med relevante variable program-
mer over hele dggnet. Dertil kommer, at systemet i hgj grad er fremtidssikret, idet systemet automatisk
vil tilpasse sig eventuelle fremtidige @ndringer i trafikmgnsteret i omradet — uden indgriben fra
Kgbenhavns Kommune’s eller HUR’s side.
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