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Synopsis

res foraeldre pd 45-54 ar.

45-54-3rige.

- De kgrer ofte meget staerkt

P& Radet for Storre Feerdselssikkerheds hjemmeside kan man laese:
- Billister pa 18-19 ar har 6 gange storre ulykkerisiko pr. kgrte kilometer end de-

- Billister pa 20-24 ar har 3 gange stgrre ulykkerisiko pr. kgrte kilometer end de

Hastigheden er en ulykkesfaktor for de unge

- De mangler rutine og erfaring som billister

- De kgrer ofte i zldre og billigere biler med relativt drligere kgreegenskaber.

I projektet Spar pd farten (se: http://www.sparpaafarten.dk) h8ber vi at kunne

f8 svar p8, om en skaerm, der viser den skiltede hastighed og en stemme, der in-
formerer om en eventuel hastighedsoverskridelse kombineret med en gkonomisk
gevinst, vil nedsaette hastigheden og dermed ulykkesfrekvensen for unge forere.

I dette papir behandles problemerne med udvikling af software og opbygning af
et hastighedskort, der har veeret en ngdvendig forudseetning for, at projektet kan
gennemfores. Endvidere beskrives de fundne lgsninger. Resultater fra projektet

vil forst foreligge om ca. 3 &r.

Forskningsprojektet Spar p§ farten er en vide-
refgrelse af INFATI-projektet (se:
Wwww.infati.d{) (INtelligent FArtTIlpasning),
som Trafikforskningsgruppen ved Institut for
Samfundsudvikling og Planlaegning pa Aal-
borg Universitet gennemfgrte i 2000-2002.
Projektet Spar pd farten er et forsgg i Nord-
jyllands Amt med "“intelligent farttilpasning”.
Malgruppen er unge fgrere, dvs. aldersgrup-
pen 18-27 3r.

Det er dette projekts overordnede formal at
afprgve, om gkonomiske incitamenter i form
af preemienedsaettelser pa bilforsikringen ved
overholdelse af hastighedsgraenserne kan til-
skynde malgruppen til at kgre langsomme-
re og dermed reducere gruppens meget hgje
ulykkesfrekvens.

Det blev i INFATI-projektet vist, at der er et
stort potentiale i udstyr, der advarer den en-
kelte fgrer om hastighedsoverskridelser. I det-
te projekt gar man et skridt videre og kobler
overholdelse af hastighedsgraenserne til stgr-
relsen af forsikringspraemien.

Al hard- og software er nyudviklet i forhold
til INFATI-projektet. Bl.a. er dataindsamlin-
gen af skiltede hastigheder og opbygningen
af hastighedskortet automatiseret sd langt
som gkonomien i projektet har givet mulig
for (se ogsa herunder: 4.4 Ny funktionalitet).
Opdateringsproblematikken for det digitale
hastighedskort er Igst tilfredsstillende bl.a.
ved hjelp af de nuveerende datasamlinger
og web-lgsninger. Endvidere er der opbygget
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software til servere, der handterer de Igben-
de indberetninger fra udstyret i bilerne.

Forskningsprojektet Igber over en periode pa
ca. 5 ar. De fgrste 1'%, ar er nu overstaet og
projektets hardware og software er udviklet.
I de naeste 3 &r skal ca. 300 forsggsperso-
ner ud at kgre med udstyret. I den periode
indsamles data og de vil - sammen med hele
projektet - Igbende blive evalueret. Til det-
te arbejde er der til projektet knyttet 2 Ph.d.-
studerende. Det sidste %2 ar skal benyttes til
afrapportering af projektet.

Spar pé farten er et samarbejde mellem Aal-
borg Universitet, Nordjyllands Amt, det priva-
te elektronikfirma M-Tec samt forsikringssel-
skabet Topdanmark. Endvidere har Faerdsels-
styrelsen under Transport- og Energiministe-
riet bidraget med vaesentlige gkonomiske til-
skud til projektet.

Udstyr i biler

For at minde fgreren af bilen om en eventu-
el hastighedsoverskridelse, monteres der i bi-
len 3 mindre enheder:

e En lille computer, der indeholder en GPS-
modtager, en GSM-telefon, et digitalt vejkort
med hastighedsgraenser i hele Nordjylland og
noget software, der kan guide fgreren

¢ Et display med en lille hgjttaler

e En GPS-antenne

Display med hgjttaler.
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GPS-modtageren forteeller computeren hvert
sekund, hvor bilen er. Computeren beregner
ved hjeelp af softwaren, hvilken vej bilen be-
finder sig pa (mapmatching), og hvilken ha-
stighedsgraense, vejen har. I displayet vises
hastighedsgraensen. Overskrides greensen
med mere end 5 km/t, vil en kvindestemme
hver 6. sekund minde fgreren om overskridel-
sen, og fgreren vil fa strafpoint. Hvor man-
ge strafpoint, en overskridelse koster, gradu-
eres efter, hvor mange procent overskridelsen
er pa. De fgrste to overskridelser er dog gra-
tis. Man kan alts3 na at lette foden fra speede-
ren, fgr strafpointene tikker ind. I den neder-
ste linie til venstre i displayet ses det totale
antal strafpoint, der er registreret i indevae-
rende 6 maneders periode. Til hgjre i neder-
ste line ses det antal strafpoint, der er regi-
streret pd den aktuelle tur. Hver nat indrap-
porteres overskridelser (og uregelmaessighe-
der) til en server. Efter serveren er opdateret,
kan man g3 ind via Internettet og orientere
sig om alle overskridelser. Det har veeret vig-
tigt kun at vise det absolut ngdvendigste pa
skaermen. Altsa den skiltede hastighed og de
gkonomiske konsekvenser for den aktuelle tur
og for den aktuelle periode. Preemienedsaet-
telsen beregnes 2 gange om aret som 30 % af
premien dog fratrukket 50 gre pr. strafpoint,
der er opnaet i den pagaeldende periode. For-
sikringspreemien vil dog aldrig kunne stige.

P& side 27 ses et skaermdump fra web-serve-
ren, hvor 3 overskridelser er markeret pa
motorvejen i nordgdende retning lige for
tunnelen i Aalborg. Inden for det markere-
de grgnne rektangel vil yderligere info vedr.
overskridelserne ses under kortet.

De fgrste 8 testkgrere fik installeret udsty-
ret den 4. maj. Den 23. juni fik yderligere 10
udstyret installeret og projkektet er nu oppe
pa 40 installerede anlaeg. Installationen fort-
szetter i de kommende maneder.

Nyudviklinger

De fgrste 1V2 ar af projekter er primaert gaet

med:

1. Opbygning af et hastighedskort i
Nordjylland



Skaermdump fra web-serveren.

2. Udvikling af hardware til systemet
3. Udvikling af software til systemet (bl.a.
mapmatching)

I det fglgende beskrives mange af overvejel-
serne og Igsningerne pa punkt 1 og 3, me-
dens punkt 2 kun gennemgads overfladisk.
Udvikling af software vil dog mest fokusere
pa mapmatchingen (opsggning af den rigtige
vej pa grundlag af GPS-positionen).

Hele problematikken med opseetning af test-
scenarier, sa den endelige afrapportering kan
give et preecist billede af de spgrgsmal, som
projektet stiller, vil kun blive behandlet peri-
fert i dette papir.

Opbygning af et hastighedskort i
Nordjylland

Et hastighedskort kunne i sin simpleste form
se ud som et vejmidtetema med en hastighed
som attributdata. Det vil i langt de fleste til-
feelde veere ganske fornuftigt. Men der vil dog
vaere enkelte steder, hvor to hastigheder pr.
vejstraekning vil veere ngdvendig. Enkelte ste-
der, fx fgr kryds, er der forskellige hastigheder
i vejens to retninger, idet hastigheden her ned-
seettes et stykke fgr krydset for igen at ophae-
ves straks efter krydset. Det er altsd ngdven-
digt med to hastigheder pr. vejstraekning. Gar

man rigtig til biddet, vil to hastigheder nu ikke
veere nok. Hvad nu, hvis man har trailer pa? Sa
m& man kgre 80 p& motorvej ellers 70 (hvis
lokale skilte ikke pabyder en lavere hastighed).
Det samme for lastbiler. Altsa, det kan ogsd
veaere fornuftigt at vide, hvilke straekninger der
er motorvej. I forbindelse med mapmatch-
ingen har det ogsa vist sig at veere nyttigt at
vide, hvorndr man kgrer pa motorvej - herom
senere. For lastbiler geelder ogsa det seerlige,
at der inden for byzoneomrader kun ma kgres
med 50 km/t, uanset om lokale skilte tillader
en hgjere hastighed. Altsad vejstraekninger, der
ligger i byzoneomrader, kunne ogsa vaere inte-
ressant at holde styr pa.

Flere steder, specielt i udlandet, er der lokale
hastighedsgraenser for visse typer kgretgjer.
Fx lokale hastighedsbegraensninger for motor-
cykler. Der kan ogsa vaere hastighedsgraenser,
der inden for bestemte tidsperioder af dggnet
er forskellige, bade hvor hastigheden er fast-
lagt ved permanent skiltning, og hvor hastig-
heden er dynamisk - fx afhaengig af trafikken.
Endvidere kan der vaere hastighedsgreenser,
der er afheengig af fgret, fx med lavere hastig-
hed ved regnvejr. Og sa er der ogsa alle de
hastighedsgraenser, der eksisterer inden for en
kortere tidsperiode, fx vejarbejder. En afart af
hastighedsgraenser inden for et bestemt tids-
rum eksisterer flere steder her i landet, hvor
vejmyndigheden i fx sommerperioden opsaet-
ter skilte med lokale hastigheder i trafikerede
sommerhusomrader.

Jo, problemer er der nok af. Og principielt kan
de Igses. Men det ligger ikke inden for projek-
tets rammer. Vi har derfor skaret igennem og
valgt at hastighedskortet skal indeholde:

e Vejmidter (Northing og Easting koordinater)
* To hastigheder (en hver vej)
« Vejkode, hvor alle motorveje far en speciel

vejkode

Indsamling af data

Vi var klar over de problemer, indsamling af
vejmidter med skiltet hastighed kunne give.
Bl.a. fra det tidligere INFATI-projekt. Umid-
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N-koordinat E-koordinat Hast. med Hast. mod Vejkode
6320151.29 553160.08 15 15 0
6320173.65 553150.59 15 15 0
6351293.70 615888.62 50 30 8250219
6351294.05 615906.44 50 30 8250219
6351293.73 615921.68 50 30 8250219

Eksempel p8 indhold af hastighedskort.

delbart skulle man tro, at man bare mailer
til relevante myndigheder og beder om et
vejmidtetema med skiltede hastigheder og
vejkode. Men det fungerer ikke pd den made
i dagens Danmark.

Nej, der er faktisk ikke meget, der fungerer,
nar man snakker geografisk information, og
man gnsker praecise og opdaterede data at
arbejde med!

Det skulle man godt nok ikke tro, ndr man
kommer hjem fra det ene seminar efter det
andet, der behandler omradet GIS. Men pree-
cise og opdaterede data eksisterer kun inden
for ganske fa omrdder i Danmark.

For de kommunale veje, er det kun i ganske
f8 kommuner, man har styr pd hastigheds-
graenserne. For amts- og statsveje, der har
langt de faerreste hastighedsgraenser, kan
man f& nogen hjeelp i Vejsektorens Informa-
tionssystem (VIS). Men hvad s& med vej-
midtetemaet? Det m& man vel i vore dage
have styr pd i DK? Men nej, det har man hel-
ler ikke. Projektet samarbejder med amtet,
og det vil derfor veere naturligt (lzes: billigst)
at fa vejmidtetemaet fra KMS. KMS vedlige-
holder matrikeltemaet pa forbilledlig vis. Det
vil sige, at man fa minutter efter en sag er
approberet kan hente det 2endrede matrikel-
kort via internettet.

Skal der laves analogier, skulle man tro, at
sa snart en minister, radmand eller byrads-
medlem har klippet den rgde snor over til en
ny vejstraekning, ja sa kan et opdateret vej-
midtetema hentes pa Internettet. Men sddan
er det langt fra. Fx er motorvejen fra Bjerg-
by til Hirtshals endnu ikke at finde pd KMS’
nyeste version af vejmidtetemaet. Til oplys-
ning kan fortzlles, at Hendes Kongelige Hgj-
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hed Kronprinsesse Mary 8bnede motorvejen
den 9. oktober 2004.

Sa det er altsa ikke nemt at lave GIS i Danmark
i ‘stort malforhold’ hvor der kraeves ngjagtige
og opdaterede data. Og sa forstar man godt
Navteq og TeleAtlas (de to store fabrikanter af
kort til navigationssystemer), der selv vedlige-
holder vejmidtetemaet med attributter.

Status er nu:

e Vi kan fa et vejmidtetema, men det kan
veere flere &r gammelt

 Hastighederne m3 vi selv indsamle

Strategi for lagring af data

Men hvordan gribes sagen nu an med at f3
oprettet et vejmidtetema med hastigheder?
Der er principielt to mader:

1. Hastighederne gemmes som attributter i
den sidste nye version af KMS’ vejmidte-
tema

2. Der oprettes en skiltedatabase for hele
Nordjylland, og der udvikles et stykke soft-
ware, der automatisk kan opdatere et vej-
midtetema med hastigheder

Metoden beskrevet pd s. 26, 1 spalte, ser
umiddelbart tillokkende ud. Men sa er vi til-
bage til samme strategi som Navteq og Tele-
Atlas benytter. Det vil sige, at projektet Spar
pé8 farten selv skal vedligeholde vejmidtete-
maet, fx ved at finde andringerne mellem
det nye og gamle vejmidtetema leveret af
KMS, opdatere vejmidtetemaet med de fund-
ne andringer og derefter pasaette attribut-
ter pd de nye/eendrede veje. Ikke at det vil
veere en umulig opgave, men vi har vurderet,
at metode 2, nederst s. 26, 2 spalte, vil ggre
opdateringerne enklere.



Metoden tillader, at projektet far nye vejmid-
tetemaer fra KMS, hver gang de kommer med
en ‘'ny’ version af vejmidtetemaet (ca. 3 gan-
ge om 3ret). Derefter kan hastighederne sd
automatisk generes, og andringer til kortet
er parat til at sendes via GSM-nettet til biler-
ne naesten uden manuel indgriben.

Vi har i projektet valgt at benytte metode 2.
Alts3 to databaser (vejmidter og skilte) og et
stykke software, der automatisk kan opdate-
re vejmidterne med hastigheder.

Vejmidtedatabase

KMS’ vejmidter for hele Danmark bestar af
ca. 8.000.000 punkter. I Nordjylland er der
knap 1.000.000 punkter. Reduceres punktan-
tallet for vejmidterne, s& punkter med pilhgj-
de under 2 meter slettes, reduceres antallet
af punkter til ca. 425.000.

Da den stagrste fejl, der er indfgrt, er 2 meter,
det vil sige, at ngjagtighedsforringelsen ved
reduktionen er noget under 1 meter, hvilket
igen er noget under ngjagtigheden for det
originale vejmidtetema. Ved at reducere vej-
midtetemaet til ca. 45 % er der sdledes ikke

Vejmidter med knaekpunkter markeret. Uden reduktion
i punktantal.

Vejmidter med knaekpunkter markeret. Med reduktion i
punktantal. Pilhgjde min 2 meter.

sket nogen vaesentlig ngjagtighedsforringel-
se. Antages det at tidsforbruget for en map-
matching stiger proportionalt med antallet af
punkter, vil mapmatchingen ved denne lille
opperation kgre dobbelt sa hurtigt. Det har
vist sig at vaere ganske fornuftigt, da map-
matchingen skal foretages 1 gang i sekun-
det og computerens processor skal bruges til
ganske mange andre ggremal inden for sam-
me sekund.

Skiltedatabase

For at f& metode 2 til at virke nogenlunde
smertefrit, var det ngdvendigt at opbygge en
skiltedatabase med fglgende indhold: Skilte-
type, N, E og Retning. Retningen er retnin-
gen pa den vej, skiltet skal snappes ned pa.

Til indsamling af data til denne opgave blev
der udviklet et specialtastatur med en knap
pr. hastighedsskilt. Tastaturet er bygget sam-
men med en GPS-enhed. GPS-enheden regi-
strerer en koordinat hvert sekund, som blev
lagret pa et multimediekort. Blev tastatu-
ret rgrt, blev en tastaturregistrering udlgst
bestdende af: ID for tast (skiltetype) og antal
millisekunder siden sidste GPS-registrering.
Denne registrering blev lagret ‘'mellem’ to
GPS-registreringer.

To biler blev hver udrustet med tastatur, GPS
0og 2 mand (studerende). Den ene bil skul-
le registrere alle skilte nord for Limfjorden,
og den anden skulle registrere skiltene syd
for. I alt skulle de principielt tilbagelaegge ca.
20.000 km, som er lzengden af den samlede
vejstraekning i Nordjylland. Registreringsar-
bejdet var udfert pd 4 uger, praecist som det
blev ansl3et, for kampagnen startede. Fgr det
hele blev sat i gang, blev der mailet/ringet til
alle kommuner i Nordjylland (27 styk) for at
hgre, om de skulle ligge inde med materia-
le, der viste, hvor der var hastighedsskilte/
hastighedsbegraensninger i kommunen. Det
lykkedes at fa materiale fra et mindre antal
af kommunerne. De studerende skulle selv
planlaegge deres daglige ture, sa alt materia-
le, der kunne hjzelpe dem med dette arbejde,
var velkomment.
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Specialudviklet skiltetastatur.

Mange skilte er registreret 2 gange, fx alle zo-
neskilte! (byzone, 30 km/t zone osv.), der er
registreret bade som ‘zone start’ og ‘zone slut’.
Endvidere er mange af de lokale! hastigheds-
skilte (fx 60 km/t) registreret begge veje. 1
alt er ca. 500 zoneskilte og 1400 lokale skilte
registreret dobbelt. Der er regnet lidt statistik
pa disse dobbeltmalte skilte. Ngjagtigheden
er beregnet til ca. 12 meter for den enkel-
te registrering. I alt blev der registreret ca.
5600 skilte. Skiltene skulle registreres, idet
bilen beveegede sig, da retningen pa vejen
skulle fastlaeegges. Gennemsnitshastighe-
den under registreringerne blev ca. 25 km/t.
Der kan ogsa siges lidt om fuldstaendig-
heden, idet alle zoneskilte skal veere regi-
streret 2 gange. 1 % af byzoneskiltene er
registreret 1 gang, medens 10 % af legezo-
nerne er registreret 1 gang. Man kan der-
af konkludere, at man nok har registre-
ret de fleste byzoneskilte, medens der godt
kan veere smuttet et par af de mindre synli-
ge zoneskilte (star ofte pa et hjgrne og lavt).

I alt blev der registreret ca. 90 Mb (koordi-
nater hvert sekund + ’skiltene’). Ud fra disse
registreringer er skiltedatabasen opbygget
med Skiltetype, N, E og Retning. Denne fylder
nu ca. 0.2 Mb som en lasbar ascii-fil.
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Skiltetype N-koordinat
Lokal 60 6363122.95
Byzone 6317451.38

E-koordinat __Skilteretning |
587587.63 71
549476.70 119

Eksempel p8 skiltedatabase.

Software til generering af
hastighedskortet

Forst snappes skiltepunkterne ind pa veje-
ne. Det snappede punkt bygges ind i vejmid-
ten, og vejmidten deles i to objekter, et pd
hver side af det nye punkt, s& der opstdr en
form for knudepunkt i skiltepunktet. Da der
nemt kan ligge flere veje inden for en rimelig
afstand fra skiltet, veegtes vejene i forhold til
afstanden mellem skilt og vej og i forhold til
retningsdifferencen mellem skilt og vej. Ret-
ningen far stgrst vaegt, idet et skilt ofte star
teettere pa en tvaervej end pa den vej, som
skiltet 'tilhgrer’. En stor veegt for retningsdif-
ferensen bevirker et korrekt snap.

Nu skulle man tro, at der nu kun manglede:

e at palaegge 80 pa hele vejnettet

« at finde zonerne og palaegge vejene inden
for zonen med den skiltede hastighed og

e at palaegge vejene de lokale hastigheder
(60 km/t, 70 km/t mm)

Men s nemt skulle det nu ikke vaere. Der
eksisterer faktisk et hav af regler, som man
umiddelbart ikke lige taenker pa, fx at et 60
km/t skilt placeret 40 meter efter ophgr af
byzone bevirker, at 60 km/t ogsé eksiste-
rer mellem byzoneskiltet og 60 km/t skil-
tet. Men alt er s3dan set veldefineret. Det
er saledes bare at saette sig ned og pro-
grammere. Et meget stgrre problem var, at
zonerne kun i ganske f3 tilfaelde er lukkede.
Palagde man fx 50 km/t i byzone, gik der
ikke mange brgkdele af sekunder fgr pro-
grammet fandt en vej ud af zonen, hvor der
manglede et byzoneskilt. Og s havde hele
Nordjylland 50 km/t pa alle veje. Kun ca.
20 bysamfund ud af de ca. 350 var lukke-
de. Altsd der manglede minimum 330 byzo-
neskilte!



Byzone, der ikke lukker.

Havde vores studerende lavet et darligt
stykke arbejde, eller manglede skiltene i vir-
keligheden?

Skiltene mangler, pd naer nogle fa stykker, i
virkeligheden!

Forklaringen herpd er sparsommelighed.

Byzoneskiltet p& en lille grusvej med en tra-
fikbelastning pa et par biler om dagen er
ofte sparet vaek!

Vi havde en ide om, at motorvejene var en
zone. Men det er de ikke. Der eksisterer ikke
'motorvej ophgr’ pd afkgrselsramperne. Og
sadan er der et hav af problemer, vi er Igbet
ind i.

Vi havde ogsa en ide om, at der skulle pafg-
res en lokal hastighed indtil ‘lokal hastighed
ophgr’, eller indtil vejen endte blindt. Men rig-
tig mange steder kommer der ikke et ‘lokal
ophgr’ skilt. Det vil sige, den lokale hastig-
hed fortseetter, indtil vejen ender blindt. Det-
te er ganske fremherskende i sommerhus-
omrader. En vilkdrlig grundejerforening med
respekt for sig selv investerer fx i et 20 km/
t skilt, og placerer det pa den mest trafikere-
de indfaldsvej til omrddet. Men ophaevet bli-

ver de sjeeldent. Og hastigheden den mod-
satte vej er ofte den generelle for omradet
(80 km/t), idet det lokale hastighedsskilt kun
er opsat den ene vej.

I et knudepunkt kan der i nogle tilfaelde veere
tvivl om, ad hvilken vej pasaetningen af ha-
stighed skal fortsaette. Fx kan der i en Y-
forgrening veere tvivl, om hastigheden skal
fortsaette til hgjre eller til venstre, fordi kor-
tet ikke indeholder information om vigepligt i
kryds. Den lokale hastighed pasaettes, séle-
des at retningsaendringen i knudepunktet
er mindst mulig. Er dette ikke tilfaeldet, alt-
sa at den lokale hastighed fortszetter ad den
vej, der har den mindste retningsaendring,
er der manuelt indsat et fiktivt skilt, der for-
teeller programmet, at den lokale hastighed
ikke skal fortsaette ad ‘denne’ vej. 'Prgv den
naestmindste retningsaendring’. Der er sale-
des bygget rigtig mange skilte ind manuelt,
for at lukke zoner (herunder motorveje), for
at ophave lokale hastigheder, for at tvin-
ge lokale hastigheder den ‘rette’ vej. Derud-
over er der bygget en hel del ‘ensretnings-
skilte’ ind i skiltedatabasen. Disse skilte er
bygget ind i rundkgrsler, pd vejstraekninger
med midterrabat, og ellers hvor man posi-
tivt ved, at der eksisterer ensrettede veje.

I alt er der i dag 8600 punkter i skiltedata-
basen. Den manuelle opdatering af skilteda-
tabasen med fiktive skilte, der ikke eksiste-
rer i virkeligheden, har saledes vaeret et stgr-
re arbejde end forventet. Bl.a. er der udvik-
let software, der kan hjzelpe med at finde de
zoneomrader, der ikke vil lukke, og de loka-
le hastigheder, der aldrig ‘ophgrer’. Tek-
nisk set er skiltedatabasen i dag korrekt.
Alle zoner lukker. Ingen lokale hastigheder
‘er for lange’. Men det kan sagtens forekom-
me, at hastighederne p3 vejene ikke er kor-
rekte, specielt i sommerhusomrader, hvor de
registrerede skilte er ‘opdateret’ med man-
ge fiktive skilte, der p3 bedst made beskri-
ver de hastigheder, man forventer intensio-
nen med den sparsomme skiltning har vaeret.

Mange fiktive skilte er ogsa placeret for at

ggre visningen i systemets display 'troveer-
digt’. Fx er der pd alle ramper til motorve-
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Skaermdump fra den udviklede software til generering af hastighedskortet. Her ses skilte og vejmidter med

hastighed fra centrum i Aalborg.

je med hastigheder under 130 km/t place-
ret fiktive skilte med lokal hastighed svaren-
de til motorvejens. Dette for at man i dis-
playet ikke far vist 130 km/t p8 rampen (som
er den generelle hastighed pa motorvejsram-
pen), indtil der nede pa motorvejen kommer
et skilt med fx 110 km/t.

Opdatering af vejmidter

og skiltedatabasen

Som navnt tidligere opdateres vejmidterne
i projektet ved de standard intervaller (ca.
3 gange om aret), som KMS har bestemt sig
for. Dog vil hele det danske vejmidtetema
ikke veere opdateret 3 gange om aret. KMS’
interne revisionscyklus er op til 4 ar, hvilket
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bevirker, at veje kan veere anlagt (eller ned-
lagt) i mange ar, fgr de registreres i vejmidte-
temaet. Altsa selvom vejmidtetemaet udsen-
des 3 gange om aret, er vejmidtetemaet for
hele landet ikke opdateret 3 gange arligt.
Hastighedsskiltene sgrger projektet selv for
at holde opdateret. Og vi ma da indrémme, at
det ikke er nogen let opgave. Der er udviklet et
webbaseret stykke software, der ggr det muligt
for kommuner, amt og andre involverede i pro-
jektet at g3 ind og opdatere skiltedatabasen.
I browseren kan vejmidtetemaet og skiltenes
placering vises sammen med forskellige andre
hjeelpetemaer (bygninger, bebyggelse, kgre-
banekanter osv.). Et skilt kan oprettes, slettes
eller hastigheden kan aendres for skiltet.
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Skaermdump fra webapplikationen, hvori der er muligt at aendre hastighedsskiltene.

Vi havde en naiv tro pa, at det kunne blive en
succes, men vi ma nok pd nuvaerende tids-
punkt konstatere, at det er en meget vanske-
lig proces at fa flertallet af amtets kommu-
ner til at gd ind og opdatere de aendringer, der
foretages i deres hastigheds-skiltetema. Det
kunne maske skyldes, at kommunerne brugte
et eller flere andre systemer i forbindelse med
registreringen af deres vejskilte, sdledes at
det bevirkede et ekstraarbejde for de enkel-
te kommuner. Kunne projektet derfor f3 leve-
ret en datafil med koordinater, skiltetype og
en evt. retning i et af kommunen valgt format,
ville vi ogsd veere tilfredse. Men heller ikke
den Igsning har veeret mulig. Problemet ligger
nok i, at hastighedsskilte ikke skal registre-
res og dermed ikke bliver registreret, og der-
for bliver al arbejde med en sadan registrering
nedprioriteret. Jo, jo, der er skam kommuner,
der er med pa ideen med at holde et hastig-
hedstema ved lige. Og til de kommuner skal
der selvfglgelig lyde en rigtig stor tak.

Efterhdnden som vi far flere og flere unge
forere ud at kgre med systemet, far vi ad
denne vej ogsa flere og flere meldinger pa
fejl i hastighedstemaet. Dog er de indberet-
ninger meget ensidige, idet indberetningerne
for stgrstepartens vedkommende kun kom-

mer ved for lav registreret hastighed. Det skal
dog straks naevnes, at der pa de trafikerede
veje kun er ganske fa fejl. Vaerre ser det ud i
sommerhusomrdder mm., men den registre-
rede hastighed afspejler nu nok meget godt
intensionen med de fa skilte, der er opsat.

Opdatering af kortvaerket i bilerne

Hele kortvaerket i bilerne er opdelt i sma filer
pa 3 gange 3 kilometer plus ca. 150 meter
overlap mellem filerne. Alle data ligger pa et
multimediekort. Ideen med denne opdatering
har 3 funktioner:

e Ved eandringer i vejmidter og hastighe-
der sendes de kvadrater, der er bergrt af
andringerne, til alle biler (via den indbyg-
gede mobiltelefon). Ikke-aendrede kvadra-
ter sendes sdledes ikke til bilerne. Ved sma
kvadrater formindskes omkostningerne ved
opdateringerne.

Et kvadrat skal kunne ligge i processorens
ram-lager. Der er ikke indbygget en spe-
cialprocessor i beregningsenheden. Mobil-
telefonens processor benyttes. Alle pro-
grammer og data skal med de enheder, der
benyttes i dag, kunne pakkes ned til at fyl-
de under 128 K.
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e Mapmatchingen og en evt. nyloadning af
kvadratet fra multimediekortet skal kun-
ne udfgres pa noget under et sekund. For
hver GPS-position undersgges hvilket kva-
drat positionen ligger inden for, og er det
et andet end det aktuelle loadede kvadrat,
loades det nye kvadrat.

Opdateringen af kortene i bilerne vil fore-
ga, hver gang KMS kommer med en ny ver-
sion af vejmidterne. Derudover vil der foreta-
ges opdateringer ved andringer af hastig-
heder (nye/eendrede/slettede skilte) pd de
mere betydende veje. Fra den web-basere-
de skiltedatabase foretages der et udtraek af
de zndringer af hastighedsskiltene, der er
sket siden sidste udtraek (opdatering). Det-
te benyttes til en mere eller mindre manu-
el opdatering af den originale skiltedataba-
se. Med manuel menes, at der foretages en
ngje kontrol (dog ikke i marken) af sendrin-
gerne, fgr den originale database opdateres.
Efter opdatering af skiltedatabasen paseettes
hastighederne automatisk pa den sidste nye
version af KMS’ vejmidtetema. Der undersg-
ges for sendringer i det sidste nye hastig-
hedstema i forhold til det tidligere. Andrin-
gerne (hele 3*3 km kvadrater) sendes til
bilerne (dog efter at pilhgjden for vejmidtete-
maet er reduceret til min. 2 meter). Det nye
vejmidtetema med hastigheder samt skilte-
ne sendes til skiltewebben, s& denne ogsa er
opdateret.

Mapmatching

Der er nu lagret et hastighedstema pa mul-
timediekortet i bilen og der er en GPS og en
mobiltelefon til rd@dighed. Hastighedskortet
har vi valgt at gemme i UTM zone 32, EUREF
89. GPS’en kommer med koordinater som
lengde og bredde i grader og decimaler der-
af. En simpel omregning burde nemt kunne
stables pd benene, men ved nermere efter-
syn ses, at compileren til processoren i mobil-
telefonen ikke kender til cosinus og sinus. For
den sags skyld heller ikke kvadratrod. Og for
lige at ggre ondt vaerre kan der kun benyttes
heltal! Men ved hjzelp af forskellige program-
merede funktioner og interpolationsmetoder
er det lykkedes at fa omregnet Laengde og
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Bredde til Northing og Easting med en maks.
fejl pa en 2 meter og en beregningstid pa fa
hundrededele af et sekund.

P& et tidspunkt i udviklingsfasen havde vi
kortet liggende i Laengde og Bredde, men det
gav andre og lige sd store problemer - spe-
cielt med mapmatchingrutinen, da enheden
ud af de to akser er vaesentlig forskellig og
afhaengig af Bredden.

Det vil sige, at vi nu stdr med en GPS-koordi-
nat i samme projektion som kortet. Men GPS-
koordinaten vil neeppe vaere sammenfalden-
de med en koordinat fra vejen. Der skal alt-
sa foretages en mapmatching, som kort for-
talt gar ud pd at finde den mest sandsynlige
vej, bilen kgrer pa. Fgrste forslag til den mest
sandsynlige vej kunne veere den naermeste.
Men den metode vil ofte fejle, hver gang man
passerer et vejkryds. Den narmeste vej kan
nemt blive sidevejen. For at undgd dette, kun-
ne nezeste betragtning vaere GPS-retningen
sammenholdt med vejens retning. Og sadan
kan man faktisk komme pa flere gode ideer.

I den mapmatching, der benyttes i dette pro-
jekt, indgar der mange forskellige parame-
tre. Helt generelt kan siges, at de 12 neerme-
ste veje i forhold til GPS-positionen findes.
Hver af de 12 veje tildeles en vaegt. Den vej
med den hgjeste vaegt vaelges som den map-
matchede vej. Nogle af de forskellige para-
metre, der benyttes i forbindelse med vaegt-
ningen, er:

e Afstanden til vejen (vaegt omvendt propor-
tionalt i forhold til afstanden)

e Retningen (vaegt omvendt proportionalt i
forhold til retningsdifferencen mellem GPS-
retningen og vejens retning)

e Samme vejkode (fortsaettes pa en vej med
samme vejkode, tildeles denne en stgr-
re vaegt, end hvis der fortsaettes ad en vej
med en anden vejkode)

e Samme hastighed (fortsaettes pd en vej
med samme hastighed, tildeles denne en
stgrre vaegt, end hvis der fortseettes ad en
vej med en anden hastighed)



e Topologi (er det muligt at komme fra den
forrige mapmatchede vej til den nye vej,
forgges vaegten ogsa)

Dette beskriver hovedtraekkene i mapmatch-
ingen, men der er ogsa mange mindre for-
hold, der ggr sig geeldende. Fx andres GPS-
retningen med -4 grader, ndr der kgres pa
motorvej. Dette er valgt for at undgd, at
ramperne benyttes, hvis man kommer til en
afkgrsel. Bilen "traekker’ sdledes lidt til hgjre.
Man skal alts3 et lille stykke op ad rampen,
fgr GPS-positionen mapmatches til rampen.

Derudover er der flere parametre, der fortael-
ler hvis den mapmatchede vej er usikker, og
resultatet derfor ikke bgr benyttes til bereg-
ning af strafpoint. Fx PDOP (Position Diluti-
on Of Precision), sideveerts acceleration (ret-
ningsaendring i forhold til hastigheden) og
GPS-hastighed i forhold til ODO-meterets
kalibrerede hastighed? (pulser, der kommer
til speedometeret). Endvidere beregnes en
sikkerhed ud fra vaegtene p3 de mapmat-
chede 12 veje pa fglgende made: Vaegten for
den mapmatchede vej findes og sammen-
lignes med vaegten pa den vej, der har den
naesthgjeste vaegt og en anden hastighed. Er
disse to vaegte forholdsvis ens, vil sikkerhe-
den veere darlig, og resultatet benyttes ikke.

Vi har kert i manedsvis pa vejnettet og trim-
met parametrene, saledes at der i dag opnas
et meget sikkert resultat af mapmatchingen.

Da der er en mindre forsinkelse fra GPS-posi-
tionen registreres, mapmatchingen foreta-
ges og til displayet er opdateret, er der ind-
bygget en ’‘kiggen-frem’ rutine, der under-
sgger, om der er en anden hastighed frem
ad vejen, hvis der fortseettes med samme
hastighed i et/tre sekunder. Eksisterer der en
sadan hastighedsaendring inden for det naer-
meste sekund, og er den nye hastighed min-
dre end den foregdende, vil denne hastighed
blive benyttet. Hvis der inden for tre sekun-
der vil ske en hastighedsaendring, hvor den
nye hastighed er stgrre end den foregaende,
vil denne nye stgrre hastighed blive benyt-
tet. At der benyttes tre sekunder ved hastig-
hedsandring til en stgrre hastighed, skyldes

at en bilist vil fgle det bunduretfaerdigt, hvis
man ikke straks, man er ud for et skilt, kan
gge hastigheden. Da der bade i skiltets posi-
tion og i bilens GPS-position er en usikker-
hed, har de tre sekunder vist sig at veere en
ganske fornuftig veerdi.

Forsgget

Dette var nogle fa ord om hardwaren og soft-
waren. Men hele projektet har som hovedfor-
mal at afklare, om et sddant udstyr i bilerne
sammen med en gkonomisk gevinst vil ned-
saette hastigheden og dermed ulykkesfre-
kvensen. Topdanmark giver i hele testperio-
den op til 30 % rabat pa bilens forsikringer.
Det vil sige at 30 % rabat opnas, ndr der ikke
er registreret nogle strafpoint. Jo flere straf-
point, der er registreret, jo mindre rabat.
Hver gang der registreres et strafpoint, redu-
ceres rabatten med 50 gre. Hvert halve ar
afregnes med Topdanmark, og strafpointe-
ne nulstilles igen. En hurtig tur fra en lands-
del til en anden vil alt rigeligt have opbrugt
et halvt ars rabat. Dog vil man aldrig komme
til at betale mere i forsikring end svarende
til 0 % rabat. Deltagelse i projektet kan alt-
sa ikke komme til at koste den enkelte delta-
ger noget.

For at fa svar pa projektets spgrgsmal, er
intensionen at f& 300 biler i en 3-arig periode
til at benytte udstyret. Men for at kunne sige
noget sikkert om udfaldet, er testen tilrette-
lagt, s@ man med stgrst mulig sandsynlighed
kan fa et fornuftigt resultat:

I den fgrste 1% m&ned kgrer alle testperso-
ner med udstyret slukket. Dog kun slukket
set fra bilistens side. Bilens hastighed og den
mapmatchede hastighed registreres pa mul-
timediekortet og overskridelser sendes dag-
ligt til projektet. Men testkgrerne kan ikke se
overskridelserne pa web-serveren. Der gives
ingen strafpoint, selvom der kgres for staerkt.

I de naeste 4> maned opdeles testkgrerne i
4 grupper:

Gruppe 1 - Kontrolgruppen:
Kgrer videre som i forste 1¥2 maned, uden
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at systemet virker aktivt. Der gives ingen
strafpoint, selvom der kgres for staerkt.

Gruppe 2 - Informationsgruppen:

Den geeldende hastighedsgraense vises i dis-
playet, og den advarende stemme hgres, nar
hastighedsgraensen overskrides, men syste-
metteellerikke strafpoint. Der gives sdledes 30
% rabat efter det fgrste halve ar uanset kgrsel.

Gruppe 3 - Incitamentsgruppen:
Den gealdende hastighedsgraense vises
ikke i displayet, og den advarende stem-

me er sldet fra. Men systemet teeller straf-
point op og gemmer dem pa web-serveren,
hvor de kan ses efter et dggn. De 30 % rabat
reduceres i forhold til antallet af strafpoint.

Gruppe 4 - Kombinationsgruppen:

Den galdende hastighedsgreense vises i dis-
playet, og den advarende stemme hgres, nar
hastighedsgraensen overskrides. Systemet
teeller ogsa strafpoint i displayet. De kan ogsa
ses pa web-serveren. De 30 % rabat reduce-
res i forhold til antallet af strafpoint.

. i Rabat: .
Gruppe Display taendt, R'abat.o Reduceret i forhold til | Kan se overskridelser
lyd aktiv Altid 30 % . pa web-serveren
antal strafpoint

1 X

2 X X

3 X X
4 X X X

Skematisk oversigt over de fire grupper.

Efter det fgrste halve ar kgrer alle som be-
skrevet i gruppe 4.

Desveerre kan vi pd nuvaerende tidspunkt ikke
sige noget om resultatet. Men et interview af
beta-test gruppen (der kgrte som beskrevet i
gruppe 4) med 8 bilister virker meget loven-
de. Alle var positive, og de fleste mente klart,
at kgrervanerne havde aendret sig.

Forbedringer/fremtid

Hardware

Displayet er nok valgt noget stort, idet det
er stgrre end fx Garmins Nivi 360 (verdens
pt. mest solgte navigationsanlaeg). Det virker
voldsomt i en mindre bil. Samtidig er det et
darligt signal at udstille elektronik i en bil sa
tydeligt. Indbrud i bilen med tyveri af fx navi-
gatorer er et kendt feenomen. Dog skal det
pointeres, at der endnu ikke har veeret ind-
brud i de biler, der har f3et installeret enhe-
derne. Et lille fikst display mange gange min-
dre vil nok vaere det fgrste, der burde sendres,
hvis en ny serie skulle fremstilles.
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Af forbedringer, der helt automatisk vil kom-
me, er de nyudviklinger, der hele tiden kom-
mer inden for GPS-modtagere. Bare inden for
det sidste 3r er der sket vaesentlige forbed-
ringer specielt inden for omrddet GPS-posi-
tionering i bebyggede omrader/skovomrader,
hvor der ikke er direkte sigt til alle sattelit-
ter. Den udvikling ma forventes at fortsaette.
Samtidig vil antallet af synlige sateliter sti-
ge til over det dobbelte, nar Galileo kommer i
drift om nogle ar.

Software

Selve mapmatchingen arbejder vi Isbende pd
at forbedre, nye vaegte testes og vaerdierne
af de eksisterende justeres, sa den optimale
balance opnas mellem sikkerhed mod at give
fejlagtige strafpoint og sikkerhed for at give
strafpoint, nar hastighedsgraenserne overtrae-
des.

Indsamling af hastighedsskilte
Videooptagelse af alle veje. Automatisk gen-
kendelse af hastighedsskilte ved hjzelp af



mgnstergenkendelse. Beregning af skilte-
nes placering ved hjeelp af fotogrammetri-
ske metoder bistaet af IMU (Inertial Measu-
rement Unit) og GPS. Flere afgangsprojekter
pa landinspektgrstudier har arbejdet med de
enkelte omrader. Det hele mangler 'bare’ at
blive bygget sammen til en fiks lille brugbar
enhed.

Ny funktionalitet

I dette projekt tester vi et system, der kobler
information med incitament. Det naeste skridt
er et indgribende system, der kobler bilens
elektronik og den mapmatchede hastighed,
saledes at kgres der i byomrade, og er den
skiltede hastighed 50 km/t eller derunder,
vil det medfgre, at bilens hastighed ikke kan
overskride den skiltede hastighed med mere
end fx 5 km/t. Det vil nu vaere rart, for sa
kunne alle bump pa vejene undgas!

Lidt statistik

Nu da man for fgrste gang har registreret de
skiltede hastigheder, kan det veere lidt inte-
ressant at fa et billede af cirkaleengden af de
forskellige streekninger i Nordjylland opdelt
efter hastighed:

Veje med 15 km/t: 40 km
Veje med 20 km/t: 125 km
Veje med 30 km/t: 325 km
Veje med 40 km/t: 150 km
Veje med 45 km/t: 4 km
Veje med 50 km/t: 3500 km
Veje med 60 km/t: 140 km
Veje med 70 km/t: 50 km
Veje med 80 km/t: 17500 km
Veje med 90 km/t: 25 km
Veje med 110 km/t: 40 km
Veje med 130 km/t: 170 km

Heraf ses at 19 % af Nordjyllands motorveje
har 110 km/t mod landsgennemsnittet pd 50
% (politisk vedtaget) og at hastigheden 45
km/t yderst sjeeldent benyttes.

Nu er statistik en underlig stgrrelse. Hvordan
regner man vejleengder ud? Umiddelbart er
det vel bare at tage antallet af kilometer vej i

databasen. Men hvad nu, hvis der er en mid-
terrabat? Teeller vejleengden sd dobbelt? Fx
er der ca. 8/12/22 km vej med henholdsvis
60/70/80 km/t, der har midterrabat. I opgg-
relsen herover teeller en vej med midterrabat
kun en gang. Men hvad s& med de steder pa
motorvejene, hvor der over flere kilometer er
forskellige hastigheder i de to retninger? Som
man nok kan se, er ngjagtigheden i opggrel-
sen ikke pad meterniveau. S3 i dette tilfelde
er spgrgsmalet om, hvordan opggrelsen fore-
tages uden betydning.

Man kan ogsa spgrge sig selv, om vejlaang-
derne skal opggres i 2D eller 3D? Og hvilke
veje skal i det hele taget medtages i en sddan
opggrelse?

Som et kuriosum kan naevnes, at Nordjyl-
lands samlede vejlaengde i UTM-projektionen
er ca. 8 km kortere end i virkeligheden!
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Noter

! Hastighedsskilte opdeles i to hovedgrupper: Zone-
skilte og straekningsskilte (lokale skilte). P& alle
veje, der fgrer ind i en zone, skal der veere et 'zone
begynd’ skilt, og pa bagsiden af samme skilt skal
der veere en ‘zone slut’ markering. Inden for zonen
vil den skiltede hastighed geelde for alle veje. Der
kan eksistere en zone i en zone. Fx en 30 km/t zone
i en byzone. Streekningsskilte gaelder for en straek-
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ning fra A til B. Det vil sige at den skiltede hastig-
hed udbreder sig ikke til hgjre og venstre ad side-
vejene. Hastigheden er galdende fra skiltet med
pdbudt hastighed til et skilt med en anden hastig-
hed eller et skilt med hastighed ophgr. Straeknings-
skilte kan sta i en zone. Fx 60 km/t i byzone.

2 Er det muligt - og det er det i de fleste nyere biler
- registreres ODO-pulserne sammen med GPS
positionerne. Det giver os som minimum 3 for-
dele:

e Er GPS-signalerne usikre, giver det sig til ken-
de bl.a. i hastigheden. Sammenlignes sale-
des GPS hastigheden med ODO-meterpulserne
kan sddanne situationer registreres. Tildeling af
strafpoint kan sdledes undgds, nar der ikke er

Om forfatterne

tilstraekkelig overensstemmelse mellem de to
hastigheder.

e Frakobles antennen - for nu skal man lige ud at
kgre raes - vil ODO-meterpulserne stadig opfan-
ges og der sendes besked til serveren om uregel-
maessighederne.

* Ngjagtigheden er bedre for ODO-meterpulserne
end for GPS-signalerne - specielt ved halvgode
GPS-signaler.

ODO-meterpulserne kalibreres Igbende: Kgres
med konstant hastig og benyttes et stort satte-
liter og er DOPen fornuftig, foretages en kalibre-
ring af ODO-meterpulserne s& de svarer til GPS-
hastigheden.
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Les mere om Leicas andre produkter pa
www.leica-geosystems.dk eller ring pa
tif. 44 54 02 02
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Leica SmartPole

Setup “on-the-fly"

- start din maling uden
indmaling af fixpunkter

Ved brug af Leica SmartPole, er det ikke
nodvendigt at udfere en orientering forst.
Opstillingen bestemmes samtidig med dine
detailmalinger.

e Leicas patenterede GNSS/TPS kompabilitet ger nu
System1200 helt unikt

* Den falles controller kan handtere alle komponenter
i System1200

e Skift frit mellem TPS - GNSS via en trykknap
e Letteste system pa markedet
e System1200 tager et skridt videre
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