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1 Bakgrund

Delprojektet “Forbattrad adaptivitet i trafiksignaler” ingar i
projektet smart trafikstyrning. Smart trafikstyrning ar ett av de
prioriterade verksamhetsprojekten i programmet Smart och
uppkopplad stad.

Denna del omfattar att ta fram och testa smarta signalfunktioner i
trafiksignalanlédggningar. Funktionernas syfte &r att 0ka
signalstyrningens flexibilitet samt framja framkomligheten och
minska vantetiderna i signalkorsningarna utan att nagra fysiska
atgarder vidtas

2 Syfte och mal

| detta delprojekt ska 6versyn av styrningen och funktioner i dagens
styrapparater for trafiksignaler se 6ver. Oversynen syftar till att se
vilka befintliga och nya funktioner som kan anvéandas for att gora
styrningen mer adaptiv och ge méjlighet att omférdela grontid
mellan olika tillfarter. Genomférda fordndringar kommer sedan att
simuleras for att se vilka effekter en mer adaptiv styrning medfor.
Resultatet kommer ligga till grund for beslut om vilka forandringar
som &r majliga i dagens styrning for att fa en 6kad formaga till en
anpassning av forandrade trafikforhallanden.

3 Trafikstyrda trafiksignaler

| trafikstyrda trafiksignaler véxlar trafiksignalen efter aktuell
efterfragan av trafik. Induktiva slingor (detektorer) i gatan kanner
av nar fordon passerar och uppratthaller gront i signalen sa lange
som det passerar fordon dver detektorn. Grontiden kan forlangas till
en forutbestdmd maxtid t ex 30 sekunder, darefter véaxlar signalen
till rott dven om det fortsatter att komma fordon. Den forutbestdmda
maximala grontiden kan vara olika for olika signalgrupper och
bygger pa trafikmangder fran matningar eller simuleringsmodeller.

Trots att trafikstyrda trafiksignaler vaxlar efter aktuell efterfragan
kan trafikefterfragan vara hogre an vad den maximala grontiden
medger under vissa tider pa dygnet och i olika tillfarter vilket
skapar koer. Genom att tillata en omfordelning av grontider eller en
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utokning av omloppstiden skulle dverbelastning i en tillfart kunna
minskas.

4 Utvecklade styrningsforandringar och
funktioner

Trafikkontoret har valt ut korsningen Bergslagsvagen — Avestagatan
som en exempelkorsning. Korsningen &r en fyrvagskorsning med
separatreglerade vanstersvangar for trafik pa Bergslagsvagen.
Korsningen ar trafikstyrd och med varierande trafikstrommar under
dygnet och tidvis dverbelastade tillfarter. Fyra olika funktioner har
tagits fram och testats i simuleringsmiljé och pa gatan. En
beskrivning av funktionerna foljer nedan.
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4.1 Funktion Borttagen aterupptagning

Detektorer som styr en signalgrupp kan ges alternativen EJ
ATERUPPTAGNING alternativi ATERUPPTAGNING for
forlangning av signalgruppens status MAXTID (grontid).
Funktionen EJ ATERUPPTAGNING innebar att en dverskriden
intervalltid inte far aterupptas och ge vidare forlangning om
konflikterande/fientlig signalgrupp ar anméld. Funktionen




Stockholms Fell Ingen text med angivet format
stad i dokumentet.
Sida 5 (13)

ATERUPPTAGNING innebér att ny och fortsatt férlangning endast
far ske om signalgruppen fortfarande ar kvar i aktivt status
MAXTID (ndgon annan detektor maste da forlanga).

Aterupptagningen kan medféra att strobilar i slutet av grontiden
uppréatthaller gront for huvudleden pa bekostnad av tvérgatorna.
Smarta funktionens syfte ar att stoppa aterupptagningen pa
huvudleden nar ett flertal fordon véntar pa lokalgatorna i
tvaranslutningarna. Pa sa sétt minska tvartrafikens vantetider och
balansera upp fordréjning i korsningens olika anslutningar.

Funktionen aktiveras nar tillfarterna F3 och F6 har rétt och yttre
detektorerna pa tvargatorna har registrerat 5 pulser (inkommande
fordon). Aterupptagningen hos detektorerna till F1 och F4 stoppas.
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4.2 Funktion Maxtidsgenomslag

Syftet med den smarta funktionen &r att Gvervaka utnyttjandet av
grontiden i en signalgrupp. Om gruppen frekvent utnyttjar hela sin
maxtid, dvs gar med full belastning, far signalgruppen extra lang
maxtid under ett féljande omlopp. Pa sa sétt minskar risken att
strommen Overbelastas och blockerar eventuella medriktade
strommar.

Redovisning av resultat
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Funktionen tillampas pa vanstersvangen F5. Nar gruppen utnyttjat
sin maxtid pa 15 sekunder tva ganger i rad, laddas maxtiden for F5
under tredje omloppet med 23 sekunder. Darefter aterstalls
maxtiden till det normala och man bérjar om att rakna
maxtidsgenomslagen. Réknaren nollstalls &ven om maxtiden inte
utnyttjats fullt ut under ett omlopp.

4.3 Funktion Skankning av grontid

Ibland kan fordonsflddet i en korsning fluktuera stort. Oberoende
styrning hanterar variationerna inom definierade max- och frantider
for respektive signalgrupp. Nar max- och frantiden matts ut for en
signalgrupp vaxlar dock signalen éver till nasta signallage aven om
gronbehovet for aktuella gruppen kvarstar. Detta sker d&ven om
grontiderna for grupperna i de dvriga signallagena inte utnyttjas
fullt ut.

Syftet med den smarta funktionen ar att tillfalligt kunna skénka
outnyttjad grontid fran signalgrupper i ett signallage till en annan
signalgrupp dar trafiktrycket &r stérre och dar grontiden (max- och
frantid) kanske inte racker till. Pa sa sétt kan styrningen géras mer
flexibel, utan en betydlig 6kning av omloppet.

Funktionen aktiveras nar F1 och F4 inte utnyttjar sina max- och
frantider (totalt 42 sekunder) nar de ar grona samtidigt. Outnyttjade
grontiden laggs till F3:s ordinarie grontid nasta gang F3 blir gron.
T ex om F1 och F4 har haft gront samtidigt i 32 sekunder 6kas F3:s
max- och frantiden med 10 sekunder (fran 30 sekunder till 40
sekunder). Detta galler endast under ett omlopp, nésta gang
aterstalls tiderna.

4.4 Funktion HOg belastning

Vid en lang kobildning i en tillfart kan det finnas behov att tillfalligt
Oka flodet i den, for att t ex undvika blockering uppstroms.

Syfte med den smarta funktionen &r att identifiera kébildning i en
tillfart och om kobildningen ar bestaende ¢ka grontiden i tillfarten
for att 6ka fordonsflodet nasta gang gruppen far gront.

Funktionen aktiveras nar bortre detektorn (130 m fran stopplinjen)
for tillfart F4 har varit belagd i minst 12 sekunder i ett 60 sekunders
intervall. Funktionen anméler fiktiv grupp F14 med 10 sekunder
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langre maxtid och férlangs av samma detektorer som F4. F4
kommer att vara gron sa lange som F14 ar gron.

5 Resultat

Simuleringen har genomforts i VISSIM med testfall for respektive
funktion enligt avsnitt 4, med respektive funktion aktiv. Dessa har
sedan jamforts med respektive testfall dar funktionerna ar ej aktiva.
Simuleringarna genomfdrs med fem korningar med varierande
slumptal. Detta innebdr att varje simuleringskdrning och dess
resultat skiljer sig at. Denna variation kan ses som den naturliga
dagliga variationen av trafiksituationen. Resultaten som presenteras
i denna rapport ar ett medelvarde av respektive alternativs fem
replikationer, om inte annat anges. Kvalitativa slutsatser &r baserade
pa utdata och visuell analys av flera simuleringskdrningar.

Samtliga testfall simuleras i tva timmars intervall, samt en
uppvarmningskvart. Utdata utvarderas for den andra simulerade
timmen da trafiksituationen har stabiliserats och eventuella
kobildningar aggregerats. Funktionernas effekter utvérderas med
hjélp av olika nyckeltal. De nyckeltal som anvands ar globala
parametrar for genomsnittlig fordréjning samt totala restiden i
systemet. Dessutom redovisas aven restider i alla relationer samt
genomsnittliga och maximala kolangder i respektive tillfart(resultat
redovisas ej i denna rapport).

5.1 Funktion borttagen aterupptagning

Funktionen fungerar enligt plan bade baserat pa visuell observation
av simuleringarna och analys av utdata. Resultaten visar pa
effektivisering av signalen, dér de sista stréfordonen pa huvudleden
inte forlanger grontiden nér tillracklig manga fordon star och vantar
pa tvargatorna. De numerara effekterna & sma, men positiva, dar
trafiken pa tvdrgatorna blir “vinnare”. Grontiderna for huvudleden
minskar nagot, medan tvérgatorna far en liten 6kning av grontid.
Funktionen aktiveras néstan i alla omlopp under
simuleringsintervallen, 40-60 ganger per timme.
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5.1.1 Globala effekter

Aterupptagning, globala parametrar, 2-a timmen

Fordrijning
per
fordon/cykel/
Kidrning fotgdngare (s) |Restid totalt (s)
1 -1,63 -34381
2 -0,3 -1168
3 -0,4 -839,7
4 -0,03 54,2
5 -0,16 -361,7
Medel -0,54 -1150,66
Standardav 0,64 1216,34

Tabellen ovan visar pa globala effekter i hela modellen. Skillnaden i
véarden mellan scenario dar smarta funktionen ar aktiv och
jamforelsescenario med konventionella styrningen redovisas.
Nyckelvéarden som redovisas ar genomsnittsfordréjning per
fordon/cykel/gaende i modellen samt total restid i hela modellen
under andra simuleringstimmen. Resultaten visar pa en mindre
global forbéttring i restid och férdrojning.

5.1.2 Restider

Aterupptagning, restider, medel 2-a timmen

Riktning |Aktiv (s) Ej aktiv (s) |+/- (s)

W-=N 56 58,76 -2,76
V-=0) 47,53 48,19 -0,66
V-5 48,39 43,02 0,37
M-V 40,8 37,39 3,41
-0 57,48 57,74 -0,26
M-=5 33,62 33,32 0,3
O-zv 48,37 43,83 -0,46
0->N 38,61 40,05 -1,44
-5 50,91 50,07 0,84
§-=V 59,02 59,91 -0,89
5->N 41,89 43,02 -1,13
5-»0 46,76 45,06 1,7

Tabellen visar restider under andra simuleringstimmen i
korsningens samtliga relationer for scenario dar funktionen &r aktiv,
respektive jamforelsescenario déar konventionell styrning anvands
(ej aktiv). Som det framgar blir den storsta restidsékningen for
hogersvangande trafiken norrifran, medan storsta
restidsminskningen uppstar for tvargatornas trafik (som svanger
norrut).

Redovisning av resultat
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5.2 Maxtidsgenomslag

Funktionen fungerar enligt plan, baserat pa bade visuell observation
av simuleringen och signalvaxlingsloggen. Genomsnittliga inverkan
pa globala trafiksituationen i modellen &r inte sarskilt stor, det
forekommer bade korningar dar totala restider och genomsnittliga
fordrojningarna har forbéattrats och kdrningar dar dessa varden
forsamrats. Stora vinnaren ar vanstersvangen norrifran (F5) som
prioriteras enligt plan samt hela norra tillfarten (F4) som hanger pa
vanstersvangen nar den motriktade lagtrafikerade vanstersvangen
gatt till rott. Detta sker pa bekostnad av konflikterande strommar,
trafiken fran vast far den storsta restidsokningen.

Grontider for FS under ett antal omlopp vid funktionen aktiv. Grona rutor anger av i Forlsingd.

[omlopp | 7 Z] F] 7] | £ 7 El F| & ] ] 5|
[F5 groneid (s] | g1 22z B 37 226l |5 243 234]  z04] 27 z34] =33 258
[omlopp [ & & & & & ] 2| 2| 22| =¥ 2| 2| FF|
[Fsaramid (s] | 234]  233] 263 =234 =234 37 185 B 243 133 1w 23 182

Tabellen ovan visar aktiveringsforloppet fér funktionen under en
serie av 26 stycken omlopp. Funktionen fungerar enligt plan. Varje
gang det sker tva maxtidsgenomslag (gront over 15 sekunder) for
F5 aktiveras funktionen och gruppen far en maxtid + frantid pa 32
sekunder (grona rutor). Hela mojliga grontiden utnyttjas inte varje
gang, men F5 far anda en god avveckling under dessa omlopp som
bl a minskar risk for tillbakablockering.

5.2.1 Globala effekter

Maxtidsgenomslag, globala parametrar, 2-a timmen

Fordréjning per
fordon/cykel/
Kbrning fotgidngare (s) |Restid totalt (s)
1 -2,73 -3930,1
2 2,93 6698,4
3 0,39 4470,2
4 1,5 3767,9
5 -2,3 -4277,4
Medel 0,06 1345,80
Standardav 2,47 5092,50

Resultaten visar i genomsnitt oférandrad férdréjning och en mindre
forsamring pa totalrestiden. Variation forekommer mellan olika
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korningar, i vissa minskar fordrojningen mellan i andra okar dessa.
Standardavvikelsen for fordrojningen ar ca 2,5 sekunder per
trafikant.

5.2.2 Restider

Maxtidsgenomslag, restider, medel 2-a timmen

Riktning |Aktiv(s) |Ejaktiv(s) |+/-(s)

V-=N 114,36 102,99 11,37
v-=0 79,9 76,89 3,01
V-5 82,66 81,77 0,89
MN-=V 49,85 57,13 -71,28
N->( 93,37 99,69 -6,32
MN->5 46,82 49,74 -2,92
O-=v 62,15 60,37 1,78
O-=M 43,57 43,22 0,35
0-=5 62,22 59,35 2,87
S-=v 76,74 72,54 4,2
S-=M 53,58 51,47 2,11
S-=0) 54,58 54,88 -0,3

Som det framgar i tabellen ovan minskar restiderna for trafiken
norrifran. | gengald dkar restiderna for tvaren (framforallt
vasterifran) samt for trafiken soderifran.

5.3 Skankning av grontid

Funktionen fungerar enligt plan baserat bade pa visuell observation
av korningarna och analys av utdata. Skankningsfunktionen
effektiviserar signalvéxlingen med minskade genomsnittliga
fordrojningar och totala restider i systemet. Trafiken fran
tvargatorna blir vinnare, delvis pa bekostnad fran huvudleden (pga
okad vantetid). Forbattringarna for trafiken fran tvargatorna ar dock
markbart storre an forsamringen pa huvudleden.

Det finns grontid att skanka fran huvudleden till tvargatorna under
ca 30 omlopp per timme. Tillfart F3 utnyttjar funktionen med en
okad grontid utdver sin vanliga ca 10 ganger per timme, dvs endast
nar behovet hos F3 finns. Genomsnittlig 6kning av grontiden ar
knappt fem sekunder. Over tva timmars simuleringsintervall far F3 i
genomsnitt ca 80 s extra.
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5.3.1 Globala effekter

Skdnkning, globala parametrar, 2-a timmen

Fordrdjning per
fordon/cykel/
Kidrning fotgangare (s) Restid totalt (s)
1 -54 -17798,5
2 0,25 943,5
3 -2,03 -3619,7
4 -2,03 -5467,2
-3,59 -9720,4
Medel -2,56 -7532,46
Standardav 2,10 6891,02

Tabellen ovan visar att funktionen medfér minskad genomsnittlig
fordréjning och minskade totala restider i modellen.

5.3.2 Restider

Skdnkning, restider, medel 2-a timmen

Aktiv (s) |Ej aktiv (s)|+/- (5)
V-=M 73,51 7715 -1,64
V-0 69,15 75,83 -6,68
V-=5 68,00 72,34 -4,28
M-=V 52,06 49,98 2,08
M-=0 70,24 68,55 1,69
N->5 47,94 47,31 0,63
O-=v 60,33 67,92 =159
O-=N 55,43 62,88 -7 A5
O-»5 64,16 73,05 -8,89
5>V 69,06 66,46 2,6
S-=M 43,07 42,47 0,6
5-=0 45,35 43,25 2,1

Funktionen medfor minskade restider for trafiken fran tvargatorna
pa vastra, respektive ostra tillfart. Restiderna for trafiken pa
huvudleden pa norra och sddra tillfarten kar nagot, formodligen
beroende pa 6kad vantetid.

Redovisning av resultat
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5.4 HOg belastning

Funktionen aktiveras ca 10 ganger under andra simulerade timmen,
men utnyttjar inte sin potential fullt ut. Under en del omlopp
utnyttjas inte den extra grontiden. Sannolikt kan det forklaras med
tillbakablockering fran vanstersvangsstrommen, da grontiden endast
okas for F4 medan F5 har samma grontider men far langre vantetid.
Eventuellt kan det 16sas med att 6ka dven F5 nagot i ett halvvanster,
men med risk att F1 paverkas.

Simuleringarna visar pa att funktionen, som den ar implementerad i
testet, har en negativ paverkan pa genomsnittsfordréjningen och den
totala restiden i modellen.

5.4.1 Globala effekter

Hog beldggning, globala parametrar, 2-a timmen

Fordrojning per
fordon/cykel/
Kérning fotgangare (s) [Restid totalt (s)
1 -0,15 -296,5
2 3,65 7835,9
3 2,79 6341,4
4 1,28 2500,3
5 0,76 1661,6
Medel 1,67 3688,54
Standardav 1,54 3348,46

Funktionen medfor en 6kning av bade genomsnittlig fordrojning
och den totala restiden i modellen.

5.4.2 Restider

Hig beldggning, restider, medel 2-a timmen

Riktning |Aktiv (s) |Ej aktiv (s)|+/-

V-5 67,34 65,24 2,1
V-0 56,96 54,62 2,34
V-8 58,23 52,82 5,41
MN-=V 43,73 46,91 -3,18
N-=0 72,35 66,00 8,29
MN-=5 39,62 40,52 -0,9
G->v 57,39 55,3 2,09
G->N 44,63 44,19 0,44
G->5 59,57 54,85 4,72
S-=\ 66,08 65,85 0,23
5-=N 44,67 44,5 0,17
5-=0) 43,79 45,86 -2,07

Redovisning av resultat
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Funktionen medfor minskade restider for htgersvéngen och rakt-
framstrommen norrifran. Vansterstrommen fran norr till 6st blir
dock en forlorare. Sannolikt medfdr det dven att rakt-fram
strommen inte kan prioriteras fullt ut.

5.5 Sammanstéllning resultat

Samtliga funktionerna aktiveras enligt plan.

Effekterna av respektive funktion varierar vilket var forvantat da
funktionerna prioriterar olika trafikstrommar. Resultatet kan
sammanfattas enligt nedan:

Aterupptagningsfunktionen medfor en effektivisering av
signalen i lagtrafik med en minskad genomsnittlig
fordréjning och minskad total restid i modellen.
Lokalgatorna pa tvaren blir vinnare, pa bekostnad av enstaka
fordonen i slutet av grontiden for huvudleden.

Maxtidsgenomslagsfunktionen l6ser ett specifikt problem
och prioriterar vanstersvangen norrifran, vilket medfor aven
en helhetsforbattring for den norra tillfarten. Detta sker pa
bekostnad av de andra strémmarna (tvargatorna och sodra
tillfarten pa Bergslagsvagen). Effekterna varierar mellan
olika kdrningar men sammantaget ar i princip ett
nollsummespel.

Skankningen effektiviserar vaxlingen under lagtrafik och
forbattrar for trafiken pa lokalgatorna i tvaren. Huvudleden
far nagot langre vantetid som dock 6vervags av restids- och
kdlangdsvinsterna i tvaren. Totalt sett medfér funktionen en
forbattring i modellens globala trafikparametrar.

Funktionen for hog beldggning aktiveras enligt plan, men
utnyttjar inte sin potential fullt ut i testerna. Ett
anmarkningsvart resultat ar att kolangderna norrifran inte
minskar utan snarare 0kar i modellen. Totalt sett medfor
funktionen en férsamring pa genomsnittlig fordréjning och
kobildning i modellen.



