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1 ABSTRACT

Within the approach to design self-explaining roedsavigate through urban conflict areas seveyatepts
of mixed traffic were developed and evaluated aircEurope. Mixed traffic philosophies can be corega
to toolboxes themselves where a flexible and seasitay of application is necessary. Microscopaffic
simulations allow the highly detailed modeling &destrians, vehicles, driver behavior and the datérn
among each other and with the infrastructure. Tthte 0f technology and available simulation softwar
don’t provide sufficient degrees of freedom andadsigies to reproduce dynamic and social interacti

The undertaken concept study evaluated the baslerlyimg questions and possible model approaches. T
promising Multiagent-Social-Force Model describles impact of social and technical interaction affic
dynamics by establishing fields of force in roadags similar to physical models in Newton dynamilt¢ss
approach was used to discuss the detailed modgfimgeractions between road users and infrastractu

Based on the findings of the concept study, a minralation model of mixed traffic will be implemext to
evaluate its applicability to certain urban scemsriThe major aim is to describe interaction preess
between motorised and unmotorised traffic as wedl éffect of infrastructural parameters and layouts
Calibration and validation is undertaken basedeath world data, generated by semi-automatic trackimd
classification of video footage.

2 HINTERGRUND

2.1 Mischverkehr

In Ortsgebieten kommt es verstarkt zu Konfliktensohien Verkehrsteilnehmern verschiedener Modiein d
Vergangenheit wurden diese Konflikte meist durafeawveitgehende raumliche und zeitliche Trennung der
jeweiligen Verkehrsmodi gelindert. Dennoch flhrtaee solche Trennung nicht zur Erflllung der
gewilnschten Verkehrssicherheitsziele. Europaweit daher in den letzten Jahren verstarkt Konzepte z
gemischten Fuhrung des Verkehrs untersucht und setjevorden.

Bei Planungen neuer Mischverkehrsanlagen sind dmanigelnde Erfahrungen und Richtlinien planerische
und politische Unsicherheiten vorprogrammiert. Distellt insbesondere Planer in partizipativen
Planungsprozessen vor vollig neue Anforderungen. tetdohiedliche Topografien, komplexe
Verkehrssituationen und umfangreiche gestalterifitails verhindern one-size-fits-all Losungen. Aule
wissenschaftliche Diskussion gelangt zu keinen eklarinwendungsrichtlinien, sondern durchaus zu
kontroversen Ergebnissen (vgl. Euser, 2007, Gerleichal.,, 2008, GDV, 2007). Gefragt sind daher
Planungswerkzeuge, die einerseits bestehende iRiehtlund Erfahrungen einbinden, andererseits jedoc
auch lokale Besonderheiten beriicksichtigen konnen.

2.2 Mikrosimulation des Verkehrs

Die Multimodalitdt der Mikrosimulation des Verkehgewinnt international zunehmend an Bedeutung,
getrieben durch das wachsende Interesse an deal@@egtund Optimierung von Verkehrssystemen fir
nichtmotorisierte Verkehrsgruppen.

Anwendernahe Mikroskopische Verkehrsmodelle sineéalel ,Werkzeuge® fir Verkehrsplaner und

Verkehrstechnologen um Malnahmen szenarienbezogegegtalten und hinsichtlich unterschiedlicher
Kriterien wie Leistungsfahigkeit, Sicherheit odermiSsionen zu optimieren. Aufl3erdem bietet
Simulationssoftware auch Moglichkeiten zur Evaluregy von Nachfrageentwicklungsszenarien und besitzt
die Mdglichkeit zur grafischen Visualisierung voeiehrsablaufen.

! Die Konzeptstudie MiMiSim wurde durch Férdermittiels BMVIT im Rahmen der Initiative ways2go ermodli¢2008/2009).
2 Das Forschungsprojekt MixME wird ebenfalls im Rahmven ways2go als kooperatives Forschungsprojekinfiiert. Beteiligte
Partner: mobimera Fairkehrstechnologien, AIT, T@£Rosinak & Partner, SLR engineering (Zeitraum:022012).
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Marktfihrende Unternehmensgruppen (PTV AG, TSS &IEBN) verdffentlichen derzeit Losungen, um
Personenverkehr mit den herkbmmlichen Fahrzeugresdeh Softwarepaketen zu kombinieren, die
Interaktionsfahigkeit ist jedoch lediglich auf Kemungen von separaten Bewegungsflachen begrenzt und
daher fur die Simulation von Mischverkehr nichtraichend.

3 KONZEPT

3.1 Verkehrsverhalten

Die in der STVO definierten Verhaltensnormen wurdailweise mit Hilfe von Interpretationsliteratur,
paragrafen- und absatzweise hinsichtlich folgerddgekte gefiltert:

« |.Relevanz fur Verkehrsablauf
« Il.Relevanz in Bezug auf Shared Space Projekte
- lll.Differenzierung Verkehrsteilnehmer / besond@mippen

Erganzend wurden auch verhaltensbezogene Erkesatiigs Literatur und Richtlinien angefiihrt. Die
Regeln wurden extrahiert, kommentiert und stelienBasis des Anforderungskatalogs dar.

Eine Auswahl von dokumentierten Shared Space Zenede getroffen und auf die Erfillung konkreter
gestalterischer und verkehrstechnischer Ma3nahmeriify. Ziel war es, einen zusammenfassenden Katalo
von tatsachlich durchgefihrten Umsetzungen zu $shafum die projektbezogene Relevanz einzelner
Malinahmen zu beurteilen.

3.2 Modellansétze

Eine Evaluierung unterschiedlicher Modelltypen Rihdich ihrer Eignung fir ein Mischverkehrsmodell
wurde vorgenommen. Dabei wurden folgende ModeltairieBetracht gezogen:

« | In Knoten-Kanten Modellen wird ein Verkehrsnetts Graph bestehend aus Knoten und
unidirektionalen Kanten dargestellt. Der Verkehtaab wird durch Longitudinalbewegungen
(Fahrzeugfolgemodell), Lateralbewegungen (Fahfstmeiechsel) und deterministischen Regeln an
Kreuzungen modelliert. Die Anfange der Fahrzeugfoigdelle liegen weit zuriick (Reuschel,
1950), heutige Simulationssoftware setzt weitere@lte psychophysische Bewegungsmodelle
(Wiedemann, 1974) und (Fritzsche, 1994 und 1999) ei

« |l. Zellulare Automaten benutzen eine Diskretisigyudes Raumes mittels eines Gitternetzes und
modellieren die Bewegungen der Agenten durch d@izate Beschreibung der Zelliibergénge in
Abhangigkeit der Belegung der einzelnen Zellen unter Berticksichtigung eines expliziten oder
impliziten kognitiven Modells. Beispiele mit zelaren Automaten sind in (Ahuja, 2001), (Burstedde
et al., 2001), (Lan und Chang, 2005) und (Nagel$eitteckenberg, 1992) zu finden.

« lll. Social Force Modelle gehen von einer Analogiar Physik aus und modellieren die
Beschleunigung der Agenten als Funktion der Pasitioder Infrastruktur sowie der Positionen der
umliegenden Agenten. Die Modelle wurden von Helbingd Molnar (1995) erstmals fur
verkehrliche Anwendungen diskutiert und sind in t#rten Jahren verfeinert worden.

Die Evaluierung zeigt das vielversprechende Paikrbn Social Force Modellen auch zweidimensionale,
intermodale Interaktionen in Verbindung mit den Bgwngsablaufen Uber weiche Grenzen zwischen den
StralRenflachen abzubilden.

3.3 Mikrosimulation durch das Social Force Prinzip

Die im Folgenden beschriebenen neuen und bislacig erforschten Losungsansatze fir eine Umsetzung
der Anforderungen in einem sozialen Kraftemodefiasieren auf zwei weiteren Submodellen:

« |. Das Fahrzeugmodell inkludiert die Abbildung pitgsischer Bewegungsprozesse, entsprechend
angepasster Kraftfelder und deren deterministitotiisstische Zuweisung an individuelle
Fahrzeuge.

e |l. Das Leitfeld wird in Ausrichtung, Art und GroflRgewissen Fahrbahnteilen zugeordnet und

reprasentiert durch finite Krafte die optische Wing einer ,weichen* Trennung von
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Gestaltungselementen. Dieser Hypothese nach istit seine differenzierte Nutzung von
unterschiedlichen StraRenflachen durch die unterdlithen Eigenschaften der Verkehrsteilnehmer
(Agenten) maoglich.

In Fig. 1 ist beispielhaft ein Attraktivitdtspotait der Fahrbahn eines Kreisverkehrs aus Sichtseine
Fahrzeugs illustriert. Die Gradienten des Attralditspotentials in Fig. 2 bestimmen in jedem Puikt
Kraft, mit welcher der Lenker in Richtung seineidgalen“ Fahrlinie gezogen wird. Eine mdgliche
Bewegungslinie (ohne weitere Beeinflussung durcteem Verkehrsteilnehmer) ist durch die schwarzen
vollen Pfeile angedeutet.
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Fig. 1: Visualisierung des positiven Attraktivititgentials eines Kreisverkehrs aus Sicht eineszealys, Fig. 2: Kraftfeld der
Kreisverkehr-Fahrbahn aus Sicht eines Fahrzeugs

Wenn die Interaktionen mit anderen Ful3igdngern @ailZzeéugen es erfordern, ermdglicht dieses Priresp d
Verfolgen der préaferierten Route und das gleicigeiAbweichen von dieser. Ein begrenzender Aspskt i
die Bewegungsphysik. Der Verlauf dieses Felds wuicch die Topographie der Straf3e bestimmt und von
jeweiligen Verkehrsteilnehmergruppen unterschiddinterpretiert.

4  MIXME — MIXED TRAFFIC MICROSIMULATION ENVIRONMENT

Um die Forschung an konkreten planerischen Anfamigen auszurichten, werden zuerst die planerischen
Anforderungen erhoben, um aus der Synopsis mit d&iemd der Technik die noch gefragten
Funktionalitaten festzustellen.

4.1 Systembeschreibung

Die theoretischen Ansatze werden anhand einer hhmgniéerung weiter erforscht. Die Integration der
unterschiedlichen Modellansatze erfolgt in eine [dlamschaft mit VISSIM und eigenen Softwaremodulen.
Dadurch kdnnen bestehende Funktionalititen undnitdessatze eingesetzt und entsprechend erweitert
werden. Der Einstatz des Simulationskerns und feitkes Editors von VISSIM erleichtern die
Entwicklungsarbeit und bieten eine N&he zu einegiteeverbreiteten und anwendernahen Planungsseftwa

4.2 Integration der Modelle

Die Bewegungsmodelle fur die unterschiedlichen “hrkteilnehmer missen in einem gemeinsamen
System integriert werden, um das Interaktionsvéehaluntereinander umzusetzen zu koénnen. Die
simulierten Verkehrsteilnehmer(Agenten) verhalteith s dabei vorausschauend und schéatzen die
Bewegungslinien der anderen Verkehrsteilnehmerdiérnachsten Sekunden ab. Die dafir notwendigen
Rechenverfahren  sind Losungsmethoden  fur  Diffeaéglg@ichungen und mechanische

Bewegungsgleichungen.

Im taktischen Bereich (~mehrere Sekunden) ist dasiab Force Modell nicht fur alle auftretenden
Situationen weitblickend genug. Algorithmen zur \Wiedung werden adaptiert, um in der heterogenen
Infrastruktur und Verkehrssituation reale Lésungeriinden.

REAL CORP 2010Proceedings/Tagungsband m_
Vienna, 18-20 May 2010 — http://www.corp.atEditors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, PeEEILE



Mikrosimulation von Mischverkehr — Konzept MiMiSimand Ausblick auf MixME

4.3 Validierung und Anwendbarkeit

Zu Evaluierungszwecken werden Umsetzungen von Me&ehrskonzepten in Osterreich aus geeigneten
Perspektiven aufgenommen und aus den beobachtetereeigen und Ful3gdngern Bewegungsdaten
generiert. Fig. 3 zeigt die empirische Ausrichtadieg Modellerstellungsprozesses.
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Fig. 3: Modellerstellungsprozess der integrierendergebung

Das kalibrierte Modell wird durch mindestens eimsuen Datensatz uberpriift. Die Ubertragbarkeitbergi
sich aus den Abweichungen zwischen den Simulatigebaissen und den erfassten Daten. Die Auswahl der
Orte erfolgt unter Berticksichtigung planerischefgalbenstellungen.

4.4 Semi-automatische empirische Erfassung

Es wird im Rahmen von MiXME der Ansatz verfolgte dfideoannotation bzw. Erfassung der Objektstréme
so weit als moéglich zu automatisieren, dem Anwerjddoch die Kontrolle und Korrektur der Daten zu
Uberlassen. Diese semiautomatische Losung ist im aegedachten komplexen MiIXME Szenarien
notwendig, da vollautomatische Methoden fir dieaksting, Klassifikation und Verfolgung (Trackingnvo
Personen und anderen Objektklassen technisch noehausgereift genug sind (Krahnstoever et al0920
und nach wie vor eine sehr grof3e technische Hemalesting darstellen (Hampapur et al., 2009). Die
Herausforderung in MixME besteht darin, dem Anwendein Tool mit einer graphischen
Benutzeroberflache zu bieten, das die Erfassung i@gektorien gegeniber einer rein manuellen Anrana
stark vereinfacht und die dafiir benétigte Zeit ierk

5 RESUME

Das Soziale Kraftemodell wurde in einer Evaluierung unterschiedlichen Modellierungsansétzen aerje
Ansatz ermittelt, der die theoretischen Modelladésungen am besten erfilllen kann. Die Betrachtungen
beinhalten auch die Differenzierung von Personensméziellen Mobilitatsbedirfnissen (Kinder undealt
Menschen). Die Notwendigkeit der Neuentwicklung imwvavesentlicher Module wurde identifiziert. Im
Simulationsmodell sollen die Eigenschaften der/®nenfrastruktur durch sogenannte Leitfelder aldebi
werden, die durch finite Kréafte die Geometrie déraBe sowie die Wirkung von Gestaltungselementen
reprasentieren. AuRerdem soll ein Fahrzeugmodghikhlische Bewegungsprozesse von motorisierten und
nichtmotorisierten Fahrzeugen und deren Funktitital im sozialen Kraftesystem wiedergeben.

Die erwarteten Ergebnisse im Forschungsprojekt Mbdid Erkenntnisse Uber das operative und taktisch
Verhalten, von Teilnehmern in Mischverkehren, denflEssen der StralBenraumgestaltung und deren
Abbildung in einer Simulation. AbschlieRend liefdi¢ Beurteilung der Modellansatze die Aussaggenb

Modellqualitaten erreicht werden konnen, die firuRa und Verkehrsplaner notwendig sind, um eine
objektive Bewertung von Auswirkungen geplanter Velérungen durch Mischverkehr im Bezug auf
Sicherheit und Komfort treffen zu konnen. Die emstenen Softwaremodule und die damit gewonnen
Erkenntnisse bilden eine Grundlage zu weitererdransg und Entwicklung mit folgenden Perspektiven:
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« |. Planung von Mischverkehrsanlagen: Das Simulatmol erlaubt eine Analyse der Auswirkungen
der geplanten Anordnung auf die auftretenden Vesgkaind Ful3gangerstrome.

« II. Evaluierung von Mischverkehrsanlagen: Uberpnigfuder Anordnung auf ihre Tauglichkeit im
Hinblick auf kritische Situationen und Sicherheit.

- lll. Semi-automatische Erfassung empirischer Daligacking und Klassifikation von Ful3gangern
und Fahrzeugen zu Kalibrierung und Validierung.
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