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11 . INLEIDING 

Bij de Dienst Verkeerskunde (onderafdeling CXRN) van Rijkswaterstaat wordt gebruik 
gemaakt van computerprogramma’s die de verkeersafwikkeling op autosnelwegen en het 
onderliggende wegennet simuleren ten behoeve van de evaluatie van benuttingsmaatrege- 
len, zcals bijvoorbeeld toeritdosering en routegeleiding. Er worden echter steeds meer 
modellen en programma’s ontwikkeld, die deze simulaties uitvoeren. De verscheidenheid 
in de gebruikte modeleringen van het verkeer en de toepassingen die deze modellen 
hebben neemt toe, zodat de onduidelijkheid op dit gebied sleeds groter wordt. Zo 
ontstond de behoefte enkele van deze modellen en de bijbehorende programma’s te 
evalueren, met name op het punt van de concrete toepassingen. 

Dit rapport bevat de resultaten van deze evaluatie. De programma’s METANET, FREQ, 
SIMAUT, CONTFAM, SATURN, INTRAS en het Dynamic Network Model werden bekeken 
op de punten werking, invoer, uitvoer en toepassingen. 
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2. METANET 

*, 2.1. Inleiding 
Het programma Modèle-d’Écoulement-du-Trafic-sur Autoroute(NEIT) werd ontwikkeld in 
het kader van het DRIVE-project “CHRISTIANE” (V 1035) en simuleert de verkeersafwikke- 
ling op netwerken van autosnelwegen, met toe- en afritten. 
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2.2. Werking 
METANET werkt met een knooppunt- en een linkmodel. Het knooppuntmodel is geba- 
seerd op een continuïteitsvergelijking en een toedeling. Het linkmodel is een macrosco- 
pisch, deterministisch stromingsmodel. 
Na de indeling van het netwerk in knooppunten en links en van de links in segmenten, 
worden voor elk segment de dichtheid, de snelheid, de intens.iteit en de verhouding 
intensiteit/dichtheid berekend. Deze verhouding wordt gebruikt o#rn te bepalen of in het 
desbetreffende segment congestie optreedt. Bovenstaande berekeningen worden na elke 
tijdstap, gedurende de opgegeven simulatiehorizon, uitgevoerd. 
In de knooppunten wordt het verkeer over de twee uitgangen verdeeld volgens de 
opgegeven verhoudingen. Het programma heeft een controleoptie waarmee de effecten 
van routegeleiding geanalyseerd kunnen worden. Daartoe berekent het programma bij de 
gespecificeerde knooppunten de optimale splitsingspercentages. 

2.3. Invoel 

- 

In de berekeningen wordt gebruik gemaakt van model-specifieke par’ameters. Deze 
moeten vooraf gespecificeerd worden, evenals een aantal controleparameters (zoals de 
simulatiehorizon en -tijdstap), de netwerk- en initialisatiedata. 
Voor wat betreft verkeersgegevens kan volstaan worden met het invoeren van de 
intensiteit bij elke ingang van het netwerk (inclusief toeritten) en bij elke knoop de 
bestemmingspercentages. Voor een meer nauwkeurige simulatie kunnen de gemiddelde 
snelheid bij elke lhoofdingang, de dichtheid bij elke hoofduitgang en de intensiteiten bij de 
afritten hieraan toegevoegd worden. Het is mogelijk de data op é6n of meerdere tijdstip- 
pen of per tijdstap in te voeren. 
Meestal heeft een netwerk meerdere uitgangen. Het opgeven van1 een HES-matrix is dan 
ook bijna altijd nclodzakelijk. 
Voor het gebruik van de controleoptie moeten de verschillende routes naalr een bestem- 
ming, vanaf bepa4alde knooppunten, opgegeven worden. 
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2.4. Uitvoer 
Voor elk segment worden de dichtheid, gemiddelde snelheid, intensiteit en samenstelling 
met betrekking tot de verschillende bestemmingen voor elke tijdstap gegeven. Verder 
wordt een aantal globale waarden berekend voor het hele netwerk en over de simulatie- 
horizon, zoals cie totale reistijd, de totale wachttijd, de totale afgelegde afstand en het 
totale benzineverbruik. 
De uitvoer kan met behulp van METAGRAF grafisch gepresenteerd en geplot worden, 
zowel iin netwerkoverzichten als in grafieken. 

2.5. Toep,assingen 
METAPJtT simuleert alleen de verkeersafwikkeling in netwerken van autosnelwegen. 
Onderliggende of stedelijke netwerken met kruisingen en verkeerslichten kunnen niet 
gesimuleerd worden. Het programma is daarom niet geschikt voor toeritdosering. 
Met de controleoptie kunnen de effecten van routegeleiding, door middel van variable- 
message-signs, (zn incident management doorgerekend worden. De resultaten hiervan en 
de reslultaten van een simulatierun waarbij de controleoptie niet gebruikt wordt, kunnen 
met behulp van METAGRAF vergeleken worden. 

2.6. Opmerkingen1 
Het is niet duidelijk welk optimalisatiecriterium in de controleoptie gebruik3 wordt om de 
splitsingspercentages in de knooppunten te berekenen. Ook is niet duidelijk hoe het 
prograrnma omg’aat met de opvolgingsgraden, dat wil zeggen de percentages weggebrui- 
kers, die gegeven adviezen opvolgen. 
Het model is sterk afhankelijk van de kritische dichtheid en de vrije doorstromingssnel- 
heid. Deze parameters moeten dan ook nauwkeurig ingesteld worden. Verder is een 
schatting van de globale parameters noodzakelijk. 
Doordat geen routes aan voertuigen worden gekoppeld, kan het bij de simulatie van 
wisselbewegwijze’ring gebeuren dat het model een onrealistisch “terugrijden” van verkeer 
simuleert. 
Het invoeren van alle gegevens gaat bijzonder gemakkelijk en flexibel en de simulaties 
vragen geen lange rekentijden. 

Literatuur: [4], [5] en [6]. 

3 



:3. FREQ 

3.1. Inleiding 
Het FREeway-Clueueing model is ontwikkeld aan de universiteit van Californië en is 
bedoelld om de verkeersafwikkeling op autosnelwegen en hun toe- en afritten te simuleren 
en te optimaliseren. Met het programma is het ook mogelijk de effecten van de groei van 
het verkeer op de verkeersafwikkeling te voorspellen en sinds kort bestaat de mogelijkheid 
de effecten van HOV-rijstroken te analyseren. 

3.2. Werking 
FREQ is een macroscopisch, deterministisch stromingsmodel dat uit twee delen bestaat: 
een sirnulatie- en een optimalisatiemodel. Na het invoeren van alle benocligde gegevens 
kan het simulatieprogramma gestart worden. Het simulatieprogramma berekent de 
verkeersafwikkeling als functie van het vraagpatroon en de geornetrie van het netwerk, 
volgens de methode van de Highway Capacity Manual. Daartoe voert het programma de 
volgende stappen uit: 

- detectie en berekening van filevorming op de invoegstrook 
- detectie en berekening van filevorming op de hoofdrijbaan als gevolg van het invoegen 
- herberekening van de capaciteit van de hoofdrijbaan als gevolg van weven 
- berekening van de verkeersafwikkeling op de hoofdrijbaan (lenglte van files, rijsnelheid, 

snelheid van schokgolven, enz) 
- detectie en berekening van filevorming op de uitvoegstrook 

Afhankelijk van de resultaten van het simulatieprogramma kan het optimalisatieprogramma 
gebruikt worden om de optimale doseerintensiteit op de toeritten te bepalen. Dit kan 
gebeuren volgen:; één van de vier volgende optimalisatiecriteria: 

- maximalisatie van het aantal op de autosnelweg toe te laten voertuigen 
- maximalisatie van het aantal voertuigkilometers op een traject van de autosnelweg 
- maximalisatie van het aantal op de autosnelweg toe te laten personen 
- maximalisatie van het aantal personenkilometers op een traject van de autosnelweg 

Vervolgens kunnen de effecten van de optimale doseerstrategie weer doorgerekend 
worden met het simulatiemodel. 
Er is nog geen informatie beschikbaar over de manier waarop HOV-rijstroken in het 
programma gemodelleerd zijn. 



3.3. Invoer 
Naast de gebruikelijke controleparameters en netwerkinformatie heeft FREQ een aantal 
specifieke invoergegevens nodig, zoals: 

- een HB-matrix (per tijdsinterval) 
- de bezettingsgraad van de voertuigen bij elke af- en toerit (per tijdsinterval) 
- het aandeel van het vrachtverkeer 

Het programma berekent de capaciteit van een sectie van de weg met behulp van een 
snelheid-capaciteit curve. Deze curven kunnen gespecificeerd en tez#amen met een 
ontwerpsnelheid van de sectie ingevoerd worden. 
Om de effecten van verkeersgroei op de verkeersafwikkeling te voorspellen dient een 
groeipercentage gegeven te worden. 

3.4. Uitvoer 
De uitvoer bestaat uit een gedetailleerd overzicht van de verkeersafwikkeling van zowel 
voor als na de optimalisatie en het waardebereik van een aantal variabelen gedurende de 
simulatie, zoals de gemiddelde snelheid, de dichtheid, de lengte van de files, de benut- 
tingsgraad, het brandstofverbruik en de emissie van uitlaatgassen. Deze waarden kunnen 
als globale kwaliteitscriteria gebruikt worden. 
Verder kan een overzicht verkregen worden van de optimale doseerintensiteiten die door 
het optimalisatieprogramma berekend zijn. 

3.5. Toepassingen 
FREQ is geschikt voor toeritdosering en de daarmee samenhanglende optimalisering van 
de verkeersafwikkeling. Door het ontbreken van de modellering van kruispunten en 
verkeerslichten is het niet mogelijk stedelijke netwerken te analyseren. Wel is het mogelijk 
de effecten van de verkeersgroei te voorspellen en de effecten van het gebruik van HOV- 
rijstroken te analyseren. 
FREQ kent bovendien een beperkte mogelijkheid het routekeuzegedrag van weggebrui- 
kers te simuleren. Echter, alleen voor wegen die parallel lopen met de autosnelweg. 

3.6. Opmerkingen 
De vijf zstappen in het simulatiemodel worden sequentieel doorlopen, hetgeen betekent dat 
de uitkomsten van bepaalde berekeningen niet meer van invloed zijn op voorgaande 
berekeningen, telwijl in werkelijkheid deze uitkomsten elkaar wel onderling zullen beïnvloe- 
den. Het lijkt daarom beter deze berekeningen iteratief uit te voeren. 
Een gevolg van het doseren op de toeritten kan zijn dat het vraagpatroon verandert. 
Inzicht in de aarcl van deze veranderingen is noodzakelijk voor een goed gebruik van het 
model. 
Literatuur: [3], [8], [ll] en [12]. 
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4. SIMAUT 

4.1. Inleiding 
Evenals METANET werd ook het SIMulation-d’AUToroute model ontwikkeld in het kader 
van het DRIVE-project “CHRISTIANE” (V 1035) maar in tegenstelling tot METANt is 
SIMAUT meer bedoeld voor on-line gebruik, geïmplementeerd in het SIRTAKI-systeem. 

4.2. Werking 
SIMAUT is evenals de voorgaande modellen een macroscopisch model gebaseerd op de 
stromingsleer. H’et berekent in elke tijdstap in het netwerk de ontwikkelingen en botsingen 
van golffronten, aan de hand van de verhouding intensiteit/dichtheid. 
Van het model zijn drie versies ontwikkeld: 

- de k-versie: 
Deze versie maakt gebruik van gegeven afritpercentages om de verkeersafwikkeling te 
simuleren en is vooral geschikt voor off-line berekeningen en vooIrspellingen. 

- de OD-versie: 
Aan de hand van een gegeven HB-matrix (in percentages), b’erekent deze versie de 
afritpercentages en is daardoor geschikt om diverse controlestrategieën te evalueren. 

- de flow-versie: 
Deze versie van SIMAUT simuleert on-line de verkeersafwikkeling en is geïmplementeerd 
in het SIRTAKI-systeem, dat gebruikt wordt voor incident managernent. 

4.3. Invoer 
Naast een aantal controleparameters en de netwerkbeschrijving moeten verschillende 
verkeersdata ingevoerd worden, namelijk: 

- k-versie: 
- de intensiteit op de toeritten, 
- de intensiteit sn de dichtheid op de afritten, 
- de intensiteit en dichtheid op de hoofdrijbaan, stroomafwaarts direct na een afrit, 
- de intensiteit en dichtheid op de gebruikelijke knelpunten van het netwerk, 
- de intensiteit van het verkeer dat de toerit oprijdt, met de doseerfrequentie, 
- de intensiteit van het verkeer dat de afrit verlaat naar het onderliggende netwerk, 
- voorspellingen over het vraagpatroon, afritcapaciteiten, knelpunten en afnitpercentages, 

- OD-versie: 
- een IHB-matrix 
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- de intensiteit op de toeritten, 
- de intensiteit en de dichtheid op de afritten, 
- de intensiteit en dichtheid op de gebruikelijke knelpunten van het netwerk, 
- de intensiteit van het verkeer dat de toerit oprijdt, met de doseerfrequentie, 

-- - de intensiteit van het verkeer dat de afrit verlaat naar het onderliggende netwerk, 

- flow-versie: 
Dezelfde invoergegevens als voor de OD-versie zijn nodig, zij het dat deze on-line 
gemeten dienen te worden. 

Deze grote hoeveelheid invoergegevens, voor alle versies, is nodig, aangezien het model 
nogal gevoelig i:; voor fouten in de intensiteiten. 

M. 

4.4. Uitvoer 

-. De uitvoer bevat een uitgebreide hoeveelheid verkeersgegevens, waaronder: 

- de intensiteit, snelheid en dichtheid in elke verkeerscel (een cel is het gebied tussen 
twee opeenvolgende golven) 

- de intensiteit, snelheid en dichtheid op elke, van te voren gespecificeerde, locatie in het 
netwerk 

- lengten van files 
- reistij’den en wachttijden 
- globalle variabelen (totale reistijd, totale afgelegde weg, gemiddelde snelheid, enz.) 

4.5. Toepassingen 
SIMAUT heeft een aantal verschillende toepassingen, gerelateerd aan de verschillende 
versies die ontwikkeld zijn. Het programma kan gebruikt worden voor off-line simulaties en 
voorspellingen en het testen van regelstrategieën, met name toeritdosering (k- en OD- 
versie). On-line kan het gebruikt worden voor het simuleren van de verkeerssituatie en het 
evalueren van de effecten van bepaalde maatregelen op de verkeersafwikkeling, bijvoor- 
beeld na een ongeval (incident management)(flow-versie). Dit laatste gebeurt in het kader 
van het SIRTAKI-systeem, dat ontwikkeld werd als hulp voor een dynamisch verkeersma- 
nagement. 

4.6. Opmerkingen 
In het programma worden verschillende modelparameters semi-automatisch gecalibreerd, 
door middel van statistische bewerkingen (b.v. de kleinste kwadraten methode). 

Literatuur: [4] en [7]. 
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5. C:ONTRAM 

5.1 . Inleiding 
CONtinuous-TRaffic-Assignment-Model is een verkeerstoedelingsmodel, ontwikkeld door 
het Transport and Road Research Laboratory in Engeland. Het berekent de routes die 
voertuigen nemen, de verkeersstromen en de lengte van optredende files aan de hand 
van het verkeersaanbod. Kon dit voorheen alleen voor stedelijke netwerken, er wordt 
momenteel gewerkt aan een aanpassing van het model (CONTRAM-M’), waarmee ook 
netwerken met autosnelwegen bestudeerd kunnen worden. 

5.2. Werking 
CONTRAM is semi-microscopisch, het gebruikt bij het toedelen grloepjes voertuigen (zoge- 
naamde ‘packets’). 
Het model beperkt zich tot het toedelen van packets aan het netwerk. Eerst wordt voor 
een packet zijn kortste (tijd of kosten) route berekend, door voor elk packet bij te houden 
op welk tijdstip het elke link van zijn actuele route binnenrijdt, waarna het aan die route 
toegedeeld wordt. Vervolgens wordt het volgende packet genomen, opnieuw de kortste 
route berekend en het packet toegedeeld. Zodoende wordt de route van een packet pas 
bepaald op het moment dat het packet aan de beurt is, zodat de packets na elkaar 
vertrekken en dus niet overal gelijktijdig op de route aanwezig zijn. Pseudo-congestie 
wordt dus vermeden en er wordt zo een beter model van de opbouw en afbraak van een 
file en de daarmee gepaard gaande verliestijd verkregen. Bovendien wordt bij het toedelen 
rekening gehouden met een zekere voorkennis van de toestand van het netwerk op een 
bepaald tijdstip. Bijvoorbeeld, als een weggebruiker vertrekt om 7.00 uur, is een bepaalde 
route nog congestievrij, maar hij weet dat om 7:30 uur ergens op die route een file zal 
staan, zodat een andere route gekozen wordt. Dit is mogelijk doordat de toedeling iteratief 
gebeurd. In elke iteratieslag wordt telkens random een packet uit het netwerk gehaald, 

worden de reistijden bijgewerkt en wordt het packet opnieuw toetgedeeld, net zo lang tot 
een evenwicht blxeikt is. Echter, een evenwichtstoedeling kan niet gegarandeerd worden. 
Om de effecten van bepaalde maatregelen te kunnen bestuderen, kunnen verschillende 
stuurvariabelen gebruikt worden, namelijk de capaciteit van kruispunten en schakels, de 
verkeeirslichtenregelingen, het openstellen van wegen voor bepaalde voertuigtypen, het 
aangeven van vaste routes voor voertuigtypen en aanpassing van de rijtijd per schakel. 

5.3. Invoer 
Het netwerk dient zeer uitgebreid ingevoerd te worden, evenals cie voertuiiginformatie. Er 
kunnen drie typen voertuigen onderscheiden worden. Verder zijn er een alantal simulatie- 
controleparameters nodig en een set HB-matrices (per voerturigtype, per relatie, per 
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-- 
tijdsinterval). De nieuwste versie van CONTRAM heeft, evenals CONTRAM-M, de mogelijk- 
heid autosnelwegen in samenhang met het onderliggende wegennet te bestuderen. 
Daarvoor is nodig om snelheid-intensiteit relaties te specificeren, In de CONTFWM-M-versie 
moeten bovendien snelheid-intensiteit relaties voor de autosnelwlegen ingevoerd worden 
en kunnen ongevallen en variable-message-signs met de daarbijbehorende opvolgings- 
graden (de percentages weggebruikers die de adviezen opvolgen) gespecificeerd worden. 

5.4. Uitvoer 
De uitvoer wordt per schakel en over het hele netwerk op packet-niveau verstrekt. Per 
schakel zijn de volgende gegevens beschikbaar: 
- de filelengte aan het begin en eind van een tijdsinterval 
- het aanbod van voertuigen per type en per tijdsinterval 
- de vrije opstelruimte 
- de verhouding intensiteit-capaciteit 
- de reistijd per voertuigtype 
- de afgelegde afstand per voertuigtype 
- de gemiddelde snelheid 
- gegevens van de verkeerslichten 

Verder worden een aantal globale totalen getoond, zoals de totale reistijd, de totaal 
afgelegde afstand en het totale brandstofverbruik. Deze gegevens worden per voertuigty- 
pe geg’even. 

5.5. Toepassingen 

-, Het CONTRAM-model is te gebruiken om de effecten van bepaalde beheersingsmaatrege- 
len en toeritdosering op de routekeuze te analyseren. Met de M-versie van CONTFIAM is 
meer mogelijk, bijvoorbeeld het doorrekenen van de effecten variable-message-signs en 
van toeritdosering. 

5.6. Opmerkingen 
Met hei programma kan de optimale instelling van de verkeerslichtenregeling berekend 
worden. 
De kwaliteit van de uitkomsten van het model is sterk afhankelijk van de nlauwkeurigheid 
waarmee het netwerk wordt beschreven en van de nauwkeurigheid van het vraagpatroon. 
Verder kost de calibratie van het model veel tijd en er zijn nauwkeurige gegevens voor 
nodig. 

Literatuur: [8], [12] en [13]. 
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6. SATURN 

6.1. Inleiding 
Het Simulation-and-Assignment-of-Traffic-to-Urban-Road-Ne~orl~s programma werd 
ontwikkeld in het Institute for Transportation Studies aan de Universiteit van Leeds. Het is 
evenals CONTRAM bedoeld voor de analyse en evaluatie van verkeersbehleersingsmaatre- 
gelen. 

s. 
Doordat in SATURN het netwerk in twee schaalniveaus gepresenteerd kan worden, is het 
mogelijk combinaties van autosnelwegen en stedelijke netwerken te bestuderen, 

a. 

6.2. Werkiing 
In tegenstelling tot CONTRAM bestaat SATURN uit een simulatie- en een toedelingsmodel. 
In het Imacroscopische simulatiemodel worden de verliestijden voor elk type kruispunt per 
afslagbeweging berekend, afhankelijk van de vraag. Hiervoor worden twee aannames 
gedaan: het patl?oon van de verkeersstromen is constant over een bepaalde periode en 
de stromen vertonen een cyclisch gedrag bij verkeerslichten, omd,at er gevverkt wordt met 
een gemeenschappelijke cyclustijd. 
De basis van de simulatie wordt gevormd door het gedrag van het verkeer dat een 
bepaald punt gepasseerd is, als functie van de tijd over een enkel’e cyclus, de zogenaam- 
de Cyclic Flow Profiles. Het simulatiemodel bestaat uit een aantal routines om de CFP’s te 
bewerken. Iedere afslagbeweging op een knooppunt heeft vier CFP’s: het IN-, het AR- 
RIVE-, lhet ACCEPT- en het OUT-patroon. 
Het ARRIVE-patroon wordt berekend uit het IN-patroon aan de hand van peloton-diffusie. 
Het ACCEPT-patroon wordt onafhankelijk berekend uit kruispuntcapaciteiten, groentijden 
en conflicterend verkeer. Het OUT-patroon wordt bepaald uit hel ARRIVEI- en ACCEPT- 
patroon en dient als IN-patroon voor een volgende kruising, waardoor het verkeer dus 
door het netwerk ‘beweegt’. Het berekenen van de patronen geibeurt iteratief, totdat er 

convergentie opt#reedt. 
Vervolglens wordt met het toedelingsmodel het verkeer aan zijn kortste (voor wat betreft 
tijd) route toegedeeld. Dit gebeurt met de evenwichtstoedeling. 
De eveliwichtstoctdeling gaat uit van de aannames dat de reizigers goed geïnformeerd zijn 
over de kwaliteit van het wegennet, dat alle reizigers de kosten van een route op dezelfde 
wijze waarderen en dat de kosten van een route afhankelijk zijn van de belasting. De 
toedeling zelf geschiedt volgens het eerste principe van Wardrop: de reistijden van de 
gebruikte routes <zijn kleiner dan die van de ongebruikte routes. 
Daarna worden rnet het simulatiemodel opnieuw de verliestijden Iberekend en wordt het 
verkeer opnieuw toegedeeld, totdat een stabiele oplossing verkregen is. 
Ook in SATURN zijn er verschillende stuurvariabelen om verkeersbleheersingsmaatregelen 
te evalueren, zoals de capaciteit van kruispunten (per afslagbeweging) en :;chakels en de 
verkeerslichtenregeling op de kruispunten. 
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6.3. e. 

e. 

6.4. 

6.5. 
_I 

-. 

6.6. 

invoer 
De invoer van het netwerk dient bijzonder gedetailleerd te gebeuren evenals de invoer van 
de HB-matrices, aangezien het model sterk gevoelig is voor deze gegevens. Er kunnen 
slechts twee voertuigtypen onderscheiden worden; het vrachtverkeer worclt niet afzonder- 
lijk bekeken. De HB-matrix kan tijdsafhankelijk ingevoerd worden. 

Uitvoler 
De uitvoer is uitgebreid. Er worden diverse globale kwaliteitscriteria gegeven, zoals de 
totaal afgelegde afstand, de totale reistijd, de wachttijd, het aantal stops, het brandstofge- 
bruik, de gemicldelde snelheid en de gemiddelde reistijd. Verder is er gedetailleerde 
informatie per k.ruispunt en afslagbeweging beschikbaar en kunnen er plots van het 
netwerik gemaakt worden. 

Toepassingen 
SATURN kent dezelfde toepassingen als CONTRAM, te weten het analyseren van de 
effecten van bepaalde maatregelen op de routekeuze en de verkeersstromen in het 
netwerlc. Deze maatregelen worden bij SATURN echter beperkt tot het optimaliseren van 
de stuurvariabelen en dat maakt het model alleen geschikt voor toeritdosering. 

Opmerkingen 
Het mcldel is erg gevoelig voor HB-informatie, zodat een procedure aan het programma 
toegevoegd is, die een HB-matrix kan schatten. Voldoende nauwkeurigheid wordt echter 
niet gegarandeerld. 
De calibratie van SATURN vraagt veel inzet en nauwkeurige gegevens. 
Het voordeel van SATURN is, dat door het gebruik van een simulatiemodel de vertraging 
op kruispunten en ten gevolge van congestie nauwkeurig berekend worden. Nadelen zijn 
de gen,eratie van pseudo-congestie en het niet meenemen van voorkennis, omtrent 
optredende congestie, in de routekeuze. Ondanks deze nadelen zijn met SATURN toch 
goede resultaten bereikt, o.a. in een voorstudie over toeritdosering bij de Coentunnel. 

Literatuur: f81. f101 en 1121. 
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7. INTRAS 

*. 

7.1. Inleitling 
Het INtegrated-TRAffic-Simulation programma werd voor de Federal Highway Administrati- 
on in de Verenigde Staten ontwikkeld. Het programma simuleert de verkeersafwikkeling en 
evalueert de efiecten van verkeersmanagement maatregelen op die afwikkeling voor een 
netwerk van autosnelwegen in samenhang met het onderliggende netwerk. Het is met 
name bedoeld voor incident management. 

7.2. Werking 
Het programma gebruikt een microscopisch, stochastisch model dat voor elke tijdstap 
individuele voertuigen door het netwerk beweegt, volgens hun gewenste snelheid en 
bestemming. 
Het voert te ver om hier uitgebreid op in te gaan, maar een enkel detail is illustratief. Zo 
worden rechtsafslaande voertuigen op een kruispunt eerst vertraagd, voorclat de beweging 
gemaakt wordt en wachten voertuigen, totdat een hiaat in de tegengestelde verkeers- 
stroom groot genoeg is om linksaf te kunnen slaan. 

7.3. Invoer 
De invoer voor dit programma is uitgebreid en gedetailleerd. HB-matrices, het netwerk met 
veel gegevens over de schakels, de kruispunten, de verkeerslichtenregelingen op die 
kruispunten, enz, veel gegevens over de simulatie zelf en over de gewenste subroutines 
die gebruikt kunnen worden (bijvoorbeeld een subroutine die het brandstofverbruik 
berekeint en een subroutine die ongevallen tracht te detecteren): het dient allemaal 
ingevoerd te worden. Dit alles maakt de verzorging van de invoer geen eenvoudige zaak. 

7.4. Uitvoer 
Wat voor de invoer gold, geldt ook voor de uitvoer: uitgebreid en gedetailleerd. De 
uitvoergegevens betreffen de controle op de invoer, de simulatie zelf, het brandstofver- 
bruik, statistieken, detectie van ongevallen en grafische mogelijkheden. 

.- 

-- 
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7.5. Toepassingen 
*. 

INTFIAS werd ontwikkeld voor incident detectie en management en daar is het programma 
dan o’ok uitermate geschikt voor, aangezien het verschillende algoritmen en controlestra- 
tegieë,n kent om de mogelijkheden te analyseren. 
Doordat het programma netwerken met autosnelwegen en onderliggende wegen simu- 
leert, is het bovendien geschikt voor toeritdosering. 

7.6. Opmerkingen 
De ontwikkeling van INTRAS heeft de laatste jaren stilgestaan. Wel wordt er aan de TU- 
Delft gewerkt aan een kale versie van het programma, dat FOSIM genaamd is, maar dit is 

e. weer alleen geschikt voor autosnelwegen. 

Literatuur: [l] en [8] 
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. . 

*. 8.1 Inleiding 
Het Dynamic Netwerk Model werd ontwikkeld door het bureau Hague Consulting Group. 
Het is een verbetering en een uitbreiding van het Threedimensional-Assignment-in-the- 
Time-!;pace mo’del dat ontwikkeld werd door Hamerslag. 

8.2. Werking 

8. DYNAMIC NETWORK MODEL 

M. Het m’odel is een semi-microscopisch simulatiemodel, dat uit een toedelingsmodel en een 
vertrektijdkeuzemodel bestaat. 
Het toedelingsgedeelte van het simulatiemodel is gebaseerd op TATS. l3ij de toedeling 
berekent TATS, evenals CONTFWM, de kortste route in de drie-dimensionale tijd-ruimte. Dit 
betekent dat er rekening wordt gehouden met voorkennis van het netwerk, die bij de 
weggebruiker aanwezig is. Na de berekening van de kortste routes word~t het verkeer in 
stukjes in het netwerk ingeladen. Het nadeel van TATS is echter dat er geen evenwichts- 
oplossing bereikt wordt. Door een iteratieve procedure te gebruiken en het verkeer in 
groepjles in het netwerk in te laden, is dit probleem in het verbeterde toedelingsmodel 
ondervangen. De eerste stap van de iteratieprocedure bestaat uit het berekenen van de 
kortste routes. Daarna wordt het verkeer ingeladen en worden opnieuw de kortste routes 
berekend. 
Het vertrektijdkeuzemodel beschouwt weggebruikers die één of meer bottlenecks moeten 
passeren en die in staat zijn hun vertrektijd aan te passen, zodat congestie vermeden 
wordt. Het berekent de kans dat een weggebruiker vertrekt binnen een bepaalde periode. 

8.3. Opmerkingen 

Het model is nog in ontwikkeling, zodat precieze gegevens over de invoer, uitvoer en de 
toepassingen nog niet bekend zijn. 
Het is de vraag of het Dynamic Network Model realistischer is, dat wil zeggen de werkelijk- 
heid nauwkeuriger nabootst, dan bijvoorbeeld CONTRAM. Verder is de manier waarop de 
kortste routes berekend worden nog erg ondoorzichtig. 

Literatuur: [2]. 
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9. CONCLUSIES 

Een overzicht van de belangrijkste eigenschappen van de verschillende modellen is te 
vinden in tabel 1. 

L LA algemeen bepassmgen 

netwerk toedelmg beschIkbaar toentdosenng route geie~dq~ 

la 

ta I la I nee I “W 
Lil ~ lra~~hyBQ I nee I ~ la I la I nee I la 

Sb3d.3lllW 
autosnelweg 

nee 

StedelllW 
autosnelweg 

nee nee 

Dynamtc Nehwrk autosnelweg la nee onbekend onbekend 

Tabel 1. Conci usies 

Geconcludeerd kan worden dat het moeilijk blijkt te zijn de autosnelwegen èn het 
onderliggende wlsgennet in één model te beschrijven. De meeste programma’s zijn slechts 
voor een van beide wegennetten geschikt. Een positieve uitzondering hierop vormen 
CONTFAM, SATURN en INTRAS. 
Ten tweede kan men concluderen dat de programma’s nogal verschillende toepassingen 
kennen. Globaal kan men stellen dat voor toeritdosering FREC, SIMAUT, CONTRAM, 
CONTRAM-M, SATURN en INTRAS geschikt zijn, voor routegeleidrng kunnen METANET en 
CONTRAM-M gebruikt worden en voor wat betreft incident management springen 
MEZTANET, SIMAUT, CONTRAM-M en INTRAS eruit. Het zal van de toepassing èn het 
studieglebied afhangen, welk programma het meest geschikt is. 
Duidelijk is in ieder geval dat CONTRAM-M de meeste mogelijkheden heeft en er veelbelo- 
vend uit ziet. Nog niet duidelijk is echter wanneer het programma klaar is en of het 
benutten van deze mogelijkheden tot de gewenste resultaten leidt. Dit zal moeten blijken 
in de praktijk. 
Het Dynamic NeWork Model is nog in het ontwikkelingsstadium, zodat nog niet bekend is 
voor welke toepassingen het geschikt gemaakt gaat worden. Wel is duidelijk dat de 
toedelinlg van dit model geen verbetering is ten opzichte van de toedeling die CONTRAM 
gebruikt. 
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10. BEGRIPPENLIJST 

detecteren . . 
deterministisch model : 

dynamisch . . 
HB-matrix . . 
HOV . . 
opvolgingsgraad : 

simuleren . . 

stochastisch model : 

toedelen . . 

voorspellen . . 

het bepalen van de aanwezigheid van1 
de waarden van de invoervariabelen van het model zijn 
eenduidig vastgelegd (er is geen loting uit een1 verdeling) 
rekening houdend met de tijdsfactor 
Herkomst-Bestemmingsmatrix 
High Occupancy Vehicle 
het percentage weggebruikers dat een gegeven advies 
opvolgt 
het berekenen van de verkeersafwikkeling in een netwerk, 
gedurende een bepaalde periode 
de waarden van de invoervariabelen van het model worden 
getrokken uit een verdeling 
het verdelen van het verkeer over het netwerk volgens een 
bepaald criterium 
toekomstige situaties doorrekenen 
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