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Formal: At forbedre simuleringen af cyklisters adfaerd i mikrosimuleringsprogrammet Vissim til brug i
projekteringen af bade sma og store, vej- og byrumsprojekter, fx krydsombygninger og leengere
streekninger som Ngrrebrogade og Amagerbrogade.

Fremgangsmade: Ved brug af eksisterende viden og erfaringer fra de nyeste projekter og studier af
cyklisternes adferd har Kebenhavns Kommune med stotte fra Vejdirektoratets statslige cykelpulje
afsluttet et projekt med at undersgge de vigtigste parametre, der kan justeres i Vissim, for at forbedre
simuleringen af cyklister mere realistisk end tidligere.

Rambgll har fungeret som bygherreradgiver for Kommunen pa opgaven, og der har indledende veeret
afholdt workshop med deltagere fra bl.a. Kgbenhavns Kommune, Rambgll og Bikeability-projektet pa
LIFE KU. Efterfglgende har der vaeret afholdt mgder med bl.a. Vejdirektoratet og der har veeret kontakt
med PTV, som gnsker at bygge videre pa resultaterne. Malet i denne proces har veeret at identificere de
ti vigtigste parametre, der har betydning for cyklisternes flow og fremkommelighed til brug i
simuleringsprogrammet.

Cowi blev valgt til at foresta undersggelsen af de ti parametre opdelt pa tre kategorier:
e Grundleeggende parametre: Kgretgjsegenskaber, Hastighedsfordeling og Accelerationsfordeling.
e Adferd pa streekninger: Falgeafstande, Overhalingsparametre, Handtering af adfeerd ved
indsnavring, samt Handtering af adfaerd ved busstop.
e Adfeerd i kryds: Handtering af adfaerd ved stopstreger, Adferd i ventezoner og Adferd i
hgjresving.

Analysen:

| forbindelse med analysen er der indsamlet data ud fra videomateriale, teellinger, observationer og
opmalingerne. Disse data har ligger til grund for analysen af de ovenstaende 10 parametre der er
undersggt i dette projekt.

Opmalingerne er lavet med henblik pa at fastleegge cyklisternes adferd. Hastighedsfordelinger og
accelerationsfordeling er analyseret og fastlagt efter henholdsvis tellinger og gennemgang af
videomaterialet.

Ud fra gennemgang af videomaterialet, er der fundet en parametersatning som reprasenterer cyklisters
adfeerd pa en almindelig cykelsti nar de er i frit flow. | forbindelse med analysen af adfzerd i kryds, er
det ngdvendigt at oprette en reekke straekninger, der kan reprasentere adferden afhangig af cyklistens
placering i krydset og krydsets udformning. | kryds hvor cykelstien fortsztter frem til stopstregen skal
der anvendes en straekningstype kaldet "Krydsstreekning” frem til og gennem krydset. Derefter er det
ngdvendigt at bruge en "Udligningsstreekning” inden overgang til den almindelige cykelsti.

Krydsstraekningstypen "Afkortet cykelsti" handterer derimod cyklisters adfeerd i tilfelde, hvor
cykelstien munder ud i bilisternes hgjresvingsbane et stykke inden stopstregen. Der er udviklet en
tilhgrende krydsstraekning der kan handtere adfaerden for de hgjresvingende bilister, der skal dele
vejbane med cyklisterne pa den afkortede cykelsti.



Krydsstreekningen "Indsnavring" handterer adfeerden i tilfeelde hvor cykelstien indsnavrer sig sa meget
at der er plads til feerre cyklister pa tveers af cykelstien.Nedenstaende figur viser princippet i anvendelse
af streekningstyperne.
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Parameterindstillingerne er fundet gennem en iterativ proces, hvor parametrene kontinuerligt sidestilles
med de indsamlede data, indtil adfeerden stemmer overens med materialet. Derefter foretages en
validering op imod registrerede trafikmangder. Hvis resultatet godkendes, afsluttes analysen, ellers
foretages endnu en kalibreringsrunde.
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PTV har udviklet en funktion der kan handtere tidlig opstart, hgjresving for radt samt ophold i
ventezonen under rgdfasen. Dvs. adfeerd hvor stopstregen overstraedes under rgdfasen af en hvis andel
cyklister. Funktionen er indbygget i den nyeste VISSIM version. Der er desuden udviklet en alternativ
modelopbygning der kan handtere en sadan adfaerd.

Afslutningsvis er der fundet metoder til opbygning af cykelspecifikke situationer. Dette geelder serligt
opbygning af busstoppesteder hvor cyklister skal holde tilbage for buspassagerer, samt den
modeltekniske opbygning af ventezoner.

Resultater:

Cykler medtages oftest i en simuleringsmodel som et generende element for bilister. Der har derfor
hidtil ikke veret fokus pa en realistisk adferd blandt de simulerede cyklister. VISSIMs
standardindstillinger for cyklister er baseret pa bedste get, ofte bare med sma justeringer fra
bilernes indstillinger. Der er tidligere foretaget kalibreringer/husteringer af parametresatningen i et
par cykelprojekter, men disse er ikke reprasentative for adferden pa de danske cykelstier.



Kgbenhavns Kommune har et gnske om at bruge mikrosimulering til analyser af tiltag, der bergrer
cyklister. For at kunne levere troveaerdige resultater af en sadan analyse er det ngdvendigt med en
simuleringsmodel, som afspejler cyklisternes adfaerd pa en realistisk made. Kommunen har derfor
gnsket en undersggelse af parametre og simuleringsmetoder, med det formal at opna en mere
troveerdig mikrosimulering af cyklister. I den forbindelse blev der specificeret en reekke parametre,
som undersggelsen skulle afdaekke.

Dette projekt har grundigt undersggt hvert af de gnskede parametre. Beregninger og analyser er
baseret pad malinger og observeringer af virkelige cyklister. Pa denne baggrund er der fundet
realistiske grundparametre, som ligger til grund for en troveerdig simulering.

I samarbejde med PTV er der i forbindelse med dette projekt indarbejdet nye 3D modeller, som kan
bruges til simulering af cyklister. De dimensionale og visuelle aspekter af 3D modellerne er baseret
pa mal af danske cykler, hvilket sikrer bedre resultater og mere visuelt realistiske modeller.
Derefter er der foretaget omfattende kalibreringer af de parametre, som styrer adferden pa
cykelstierne. Dette har resulteret i streekningstyper, som er i stand til at afspejle den virkelige
adfeerd.

Der er desuden udviklet metoder til simulering af cykelspecifikke situationer. Dette betyder, at der
nu foreligger et vaerktaj, som kan bruges til at lette arbejdet i forbindelse med mikrosimulering af
cyklister.

| forbindelse med cykelspecifikke situationer har PTV udviklet en ny funktion til at handtere
overtraedelse af stopstreger. Funktionen implementeres i den naste service pack af VISSIM og vil i
hgj grad gare det lettere at handtere situationer sasom ventezoner, eller hgjresving for radt.
Resultatet af dette projekt giver mulighed for i fremtiden at kunne opbygge troveerdige
mikrosimuleringsmodeller af cyklister. Der er opnaet store forbedringer i simuleringen af adfeerd,
der pavirker kapacitet, fremkommelighed, rejsetid og forsinkelse. Projektet er baseret pa en analyse
af cyklister i Kgbenhavn. Det vurderes dog, at resultater kan bruges i hele Danmark, evt. med
mindre justeringer.

| september 2012, vil resultaterne af dette projekt blive grundigt gennemgaet sammen med PTV,
med henblik pa at udrede hvilke resultater der skal medtages, nar PTV opbygger default
indstillinger for simulering af cyklister i den kommende VISSIM version, VISSIM 6. Dette vil
yderligere kunne lette arbejdet i forbindelse med cykelsimulering, da det kan medfare feerre
justeringer i forhold til standardindstillingerne.

Resultaterne i dette projekt er fundet for standard straekninger og for kryds. Det er vigtigt at tilpasse
resultaterne efter det aktuelle projekt, da nye krav kan komme i spil. | sddanne situationer kan dette
projekt virke som et grundlag, hvorudfra der kalibreres og tilpasses.

Projektet har overordnet gjort det muligt at simulere cykeltrafik mere realistisk grundet opdatering
af basisparametrene, samt udvikling af metoder til simulering af cyklisternes adfeerd. Modellen og
metoden er dog ikke ferdig udviklet i dette projekt, hvorfor det er vigtigt i kommende projekter,
hvor resultaterne af dette projekt anvendes, at der foretages en evaluering af de beregnede resultater,
i forhold til virkeligheden, efter projekterne er implementeret. Disse evalueringer, kunne kort
beskrives i vejledningen, saledes at modelbyggerne lgbende opdateres med justeringer af metoden.



| forhold til de enkelte parametre, som er beskrevet, malt, analyseret og justeret i dette projekt,
vurderes overordnet at have bidraget til at simuleringsmodellen samlet set fremstar troveerdigt. Dog
vurderes at parameteren vedr. acceleration at veere den, som er behzftet med starst usikkerhed,
hvilket fremgar af den forholdsvis store spredning pa malingerne. Hvis der pa et senere tidspunkt
skal arbejdes videre med kvalificeringen af data til brug for simulering af cyklister, foreslas at starte
med accelerationen, i form af gennemfarelse af yderligere malinger, eksempelvis ved anvendelse af

GPS-logninger.



