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Anticiperende netwer kregelingen

H. Taalé S.Hoogendoorh M. van den Ber§j B. De Schuttet

Samenvatting

Het ontwerpen van een goede verkeerslichtenregeling — eerisbaar instrument in het ver-
keersmanagement — is geen gemakkelijke taak. De regelteshmoet een flink aantal (soms
tegenstrijdige) belangen meenemen, zoals een viotte ledliflg van het autoverkeer, de veilig-
heid van fietsers en voetgangers, prioriteit voor het opgnibarvoer enzovoort. In dit artikel

geven de auteurs een beeld van de huidige stré@tega netwerkregelingegn verkennen zij de

mogelijkheden van het anticiperend regelen.

Het lijkt zo eenvoudig: het verkeelbzregelen dat het komende van het ene kruispunt ongehinderd
kan doorrijden bij het volgende kruispunt. Maar schijn bedriegt. Derdtsthe achtergrond van
netwerkregelingen is complex en in de afgelopen jaren is slechts stapsgewnjstgang geboekt.
Nederland heeft bovendien internationaal gezien nog maar weinigrejvaet netwerkregelingen,
met name omdat onze focus op lokale intelligentie (geriché@pkruispunt: OV-prioriteit, fietsers
enzovoort) heeft gelegen. En juist dit zorgt voor een remmendespoong’: de lokale intelligentie
maakte het moeilijker dan bij starre regelingen (met vaste groentijden) ormasa@erkregelingen
over te stappen.

Bestaande netwer kregelingen

Hoewel het overgrote deel van de Nederlandse kruispunten nogl lakadt geregeld, heeft Neder-
land al een aantal buitenlandse regelsystemen voor netwerkaplgmenteerd en gealueerd. De
toepassing van netwerkregelingen neemt ook toe. Hieronder eenigtmtidth overzicht en een
beschrijving van de proeven die in Nederland gehouden zijn.

Drie generaties

Bij de ontwikkeling van netwerkregelingen werd begonnen met starkegeslichtenregelingen. De-
ze werden ontworpen met de formules van Webster of met programmaRBANSYT. Op basis van

invoergegevens over het netwerk en randvoorwaarden vooudspkintregelingen zoekt dit program-
ma de beste regelingen. Dit doet het zodanig, dat een bepaalde indicatthrgeoptimaliseerd. Dat
kan verliestijd zijn, maar ook brandstofverbruik. Groot nadeel varedste netwerkregelingen vorm-
den de vaste groentijden over de hele dag, onafhankelijk van de drakteet verkeer. Dit nadeel
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werd ondervangen door meerdere starre regelingen per dag terhepabebij op vaste tijdstippen
handmatig of automatisch werd omgeschakeld van de ene naar de ag@édirggreeen volgende stap
was om deze veranderingen van regeling te laten afhangen van @éesshiukte. Al deze regelingen
worden regelingen van de eerste generatie genoemd.

De tweede generatie netwerkregelingen is gebaseerd op een andgreprideze generatie bere-
kent en implementeert regelingen aan de hand van actuele gegevermrgpellimgen op basis van
een model. Daarbij wordt geprobeerd het optimalisatiecriterium (meestidstgd en aantal stops)
zo klein mogelijk te maken voor het gehele netwerk. Een bekend systeataztategelfilosofie han-
teert, is het Engelse SCOOT. Op basis van metingen en een simpel veraderberekent SCOOT
voor alle kruispunten hoe de groentijden per kruispunt over de vilesate richtingen verdeeld moe-
ten worden, rekening houdend met de aanliggende kruispunten. De éaidigikkelingen rond
SCOOT richten zich op openbaar vervoer (onder meer busprioriteitjleinitietectie en routegelei-
ding. Daarmee streeft men in feite naar een compleet verkeersmanagestesmsvoor stedelijke
netwerken.

Ook in Nederland is ervaring met het SCOOT-systeem opgedaan: inatet kan het Twee-
de Structuurschema Verkeer en Vervoer is SCOOT in de stad Nijmegmplgeenteerd. De start
hiervan vond in 1991 plaats. In 1994 werd de eerste evaluatie uitgevdaedbij werd SCOOT ver-
geleken met een goed ingeregeld star regelsysteem. De belangrijksigs@mntet betrekking tot het
verkeerskundig functioneren van SCOOT was dat de resultaten widseégen. In het algemeen was
er ten opzichte van het starre regelsysteem geen duidelijke verbetenieges: in bepaalde periodes
en op bepaalde trajecten was SCOOT beter en in andere periodes etleop trajecten presteerde
SCOQT juist slechter. Dat leidde tot de opzet van een tweede evalugigtproaarbij ook enke-
le wegvakken opnieuw ingeregeld werden. De resultaten van dezeatealiaren een stuk beter.
SCOQOT verkortte de reistijden flink ten opzichte van het starre regelsygteE%). Een variant van
SCOOT, waarbij de hoofdrichting extra voordeel kreeg, deed hgeros veel beter dan de gewone
SCOQOT (14% kortere reistijden).

Als laatste onderscheiden we een derde generatie netwerkregelingiagrobitste verschil met re-
gelingen van de tweede generatie is dat dit type geen gemeenschappelijistiicl nodig heeft en dat
het optimalisatieproces sneller plaatsvindt. Een voorbeeld hiervan is haarise UTOPIA-SPOT.
Dit is een gedecentraliseerd verkeersregelsysteem, ontwikkeld voim, Taet de oorspronkelijke
doelstelling om prioriteit aan het openbaar vervoer te geven en deersdfeikkeling van het overi-
ge verkeer voor alle verkeersomstandigheden te optimaliseren. Hedrsysigakt onderscheid tussen
twee niveaus: het kruispuntniveau en het netwerkniveau. Oppgimisiveau wordt de toestand van
het kruispunt bepaald en aan de hand daarvan wordt een zo goetijkeogegeling toegepast. Ook
wordt expliciet gekeken naar aanliggende kruispunten. Op netwedmiverzamelt men data en
verwerkt deze tot informatie over intensiteiten en routes. Op basis vanidiEzmatie wordt een
netwerkcriterium (totale reistijd) geoptimaliseerd en worden de bijbehoreart/oorwaarden en
doelen aan de lokale regelaars doorgegeven. Prioriteit voor hebaaewervoer wordt gerealiseerd
door de voertuigen te detecteren en op netwerkniveau de aankomsttijkl knquispunt te schatten.
Deze informatie geeft men vervolgens door aan de lokale regelaars.

Ook in Nederland is UTOPIA-SPOT getest. In de loop van 1997 zijn in Einelhwijf kruispun-
ten (op een zeer drukke route) voorzien van de benodigde harafterase. Uit de evaluatie bleek
dat de rijtijden voor het gewone verkeer in vergelijking met de oude situaliedrlijk afnamen (met
21%). De situatie voor het openbaar vervoer bleef min of meer gelijk. Bijrierzoek kunnen wel
kanttekeningen geplaatst worden. Zo heeft men niet een echt netweekzocht: de kruispunten
lagen opé en lijn, een situatie die eenvoudiger te regelen is dan een netwerk. Bewemas de
evaluatie zeer beperkt van opzet, omdat voor alle situaties slechts ekgleleh met elkaar zijn
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De geschiedenis van het verkeerdicht

Het verkeerslicht heeft een lange historie. Londen kan volgenshitende bronnen bogen op het
eerste verkeerslicht: in 1868 werd er een verkeerslicht met rodecengigaslantaarns, door een
politieagent met de hand bediend, in gebruik genomen. Het was bedogbdrtementairs ee
drukke straat te laten oversteken. Dit verkeerslicht was overigearslgrg leven beschoren, omdat
het kort na de installatie explodeerde. Salt Lake City in de Verenigde Statfhweer de primeur
voor het elektrische verkeerslicht, in 1912. In diezelfde stad kwame®lii &l elektrische, gecor-
dineerde verkeerslichten voor. In hoog tempo werden in de jaren twirdgtg gteden als New York
uitgerust met verkeerslichten. In 1934 waren er in New York al 7.7Q3gunten met verkeerslich-
ten geregeld.

Nederland maakt in de jaren twintig van de vorige eeuw kennis met het niagtwement. |
1930 was er een verkeerslicht in Eindhoven en in 1936 wordt meldingajdéman verkeerslichten
in Amsterdam en worden de burgers in het Algemeen Handelsblad gemaaighdlen te gehoor-
zamen.

Een sprong voorwaarts in de toepassing van verkeerslichten kwamemetvihding van d
computer. In 1952 werden in Denver analoge computers gebruikt orasipan detectorinforma-
tie uit een set regelingen de meest geschikte te kiezen. De eerste digitaleteovgor het regelen
van verkeer deed in 1959 zijn intrede in Toronto en is sindsdien niet megtevéenken in di
vakgebied.

vergeleken. Ook is niet duidelijk hoe goed het oude regelsysteem fagetide.

Conclusie bestaande netwer kregelingen

Als we de ervaringen met verkeersregelsystemen voor netwerkemaijjtigezetten, dan is het eerste
dat opvalt de lange tijd die nodig is om een systeem te implementeren en vokratohet in te re-
gelen. Een tweede aspect betreft de verkeerskundige resultatea zijjevaak wisselend. Uiteraard
hangt dat ook sterk af van de uitgangssituatie. Is deze reeds gamgblgben onderhouden, dan zal
het moeilijk worden om daar verbetering in te brengen. Wel is duidelijk gebl€kijvoorbeeld in
Nijmegen) dat een real-time systeem beter reageert op de ontwikkelingetviaerkeer. Na twee jaar
is het starre systeem slechter gaan presteren, terwijl het SCOO&sysitgeveer hetzelfde presteert.
Dit reageren op veranderende omstandigheden in de verkeerssisesengoede ontwikkeling. Na-
deel is dat het systeem achter de feiten blijft aanlopen. De vraag isennuder bereikt kan worden
door niet te reageren, maar te anticiperen op ontwikkelingen in de vegtamnen.

Anticiperend regelen

Het regelen van het verkeer en het gedrag van weggebruikers Bgpmcessen die elkaar kunnen
beinvioeden. Deze twee processen hebben verschillende actorengtibilende doelen hebben. De
wegbeheerder heeft misschien als doel zo min mogelijk verliestijd in het nebferioriteit voor
bepaalde doelgroepen (bijvoorbeeld openbaar vervoer) en daaeb hij maatregelen in als ver-
keerslichtenregelingen, toeritdoseringen of DRIP’s. Weggebruliesben hun eigen doel, namelijk
zo snel, goedkoop en comfortabel mogelijk van A naar B reizen. Beidemgallen vaak niet samen.
De manier van regelen door de wegbeheerder kan de keuzemogelijkiedda weggebruikers
(routekeuze, vertrektijdstipkeuze en misschien zelfs de keuze van mipédteop zekere hoogte
benvloeden. Een voorbeeld: als de verkeerslichtenregelingen dpepaalde route zodanig worden



aangepast dat wachtrijen verdwijnen en verliestijden op die route kleioten, dan trekt dat mo-
gelijk verkeer van andere routes, waar nog steeds files staan. Datdaariot gevolg hebben dat de
wachtrijen die eerst verdwenen waren, weer terugkomen en dat tigtkasveer net zo lang zijn als
voorheen. De vraag is dan of het netwerk als geheel geprofiteefdam de maatregel. Een ander
voorbeeld is de prioriteit voor openbaar vervoer bij geregelde kunigm. Daardoor kan de verlies-
tijd voor andere weggebruikers toenemen en kunnen deze weggebredeandere route, een ander
tijdstip van vertrek of misschien zelfs een andere vervoerswijze kiezen.

Als wordt aangenomen dat wijzigingen in verkeersregelingen verager in het keuzegedrag
van weggebruikers tot gevolg hebben, is het nodig op deze veragderte anticiperen. Indien
regelingen worden geoptimaliseerd (zo min mogelijk verliestijd bijvoorbeeld) naaet daarbij dus
rekening worden gehouden met de veranderingen in verkeersstaienkmnnen optreden als gevolg
van de optimalisatie. Het regelprobleem kunnen we dan als volgt éefimi het verkeer zodanig
regelen dat een vooraf gespecificeerd doel wordt bereikt, reférmindend met veranderingen in het
keuzegedrag van weggebruikers.

Voor beelden

Om te onderzoeken of anticiperend regelen beter is dan reactief regatemen allerlei voorbeel-

den gebruikt worden. In dit artikel gebruiken we een simpel voorb@etdhet principe duidelijk te

maken) en een wat ingewikkelder, realistischer voorbeeld. Anticipesgelen wordt daarbij verge-
leken met reactief regelen en met het systeemoptimum. Bij reactief regetgrerede regelstrategie
op de huidige verkeersstromen. Het systeemoptimum is die set van graemijdeutestromen die
de laagste vertraging in het netwerk oplevert.

C
6
A lo-L 2 3 4 ,5/B
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D

Bovenstaande figuur geeft het simpele voorbeeld weer. Verkeewvgaa naar B en heeft de
keuze tussen twee routes: een korte door de stad met een gereggidrireis een langere route om
de stad heen (met een hogere maximumsnelheid). Er gaat ook verke€rnaer D om te kijken
wat de effecten van de verschillende regelstratagigp die zijrichting zijn. Beide verkeersstromen
hebben een spitsprofiel: het verkeer neemt in de loop van de tijd toe emdaeer af. Indien we
kijken naar de totale vertraging in het netwerk, dan krijgen we de volgersidtaten.

Netwerkvertragingvrt.uren)
Reactief regelen 81,84
Anticiperend regelen 46,09
Systeem optimum | 36,39




In vergelijking met reactief regelen kan anticiperend regelen de situatiaatuserbeteren. Dit
gebeurt door de verkeersstromen meer richting het systeemoptimum kentefee groentijd voor
link 2 wordt kleiner gemaakt ten opzichte van die van 6 en daardoor werddistijd via link 2 langer
en gaan meer weggebruikers de route via link 5 rijden en dat is weer gemetigr verkeer van C
naar D. In de volgende tabel staan de groentijden, intensiteiten en reistjdede drukste periode
vermeld. Duidelijk te zien is dat met anticiperend regelen verkeer 'wourdlygagen’ de langere route
te nemen. Dat is ook beter voor het systeem, zoals blijkt uit resultaten @bey$steemoptimum.

Groentijd Intensiteit link | Reistijd via| Reistijd via

link 2 (sec) | 2 (vrt/uur) link 2 (min) | link 5 (min)
Reactief regelen 30,5 970 7,05 6,37
Anticiperend regelen 7,1 357 8,41 6,34
Systeem optimum 7,0 117 5,81 6,38

D E

Het tweede voorbeeld betreft een snelweg met een parallelle stedelifee—+ozie de tekening
hier direct boven. Er zijn twee aansluitingen met twee geregelde kruisp(mierte knopen) en
beide toeritten hebben toeritdosering (grijze knopen). Bij alle regelsteategvordt toeritdosering
gebruikt. Bij reactief regelen is dat apart van de kruispunten bij een gntloseerstrategie en bij
anticiperend regelen is het doseren integraal onderdeel van dstraggie. Het resultaat voor wat
de totale vertraging in het netwerk is als volgt:

Netwerkvertragindvrt.uren)
Reactief regelen 443,09
Anticiperend regelen 313,96
Systeem optimum | 201,30

Uit deze tabel blijkt dat voor dit netwerk en de gebruikte verkeersstnames anticiperend regelen
de totale vertraging in het netwerk kleiner wordt en het systeemoptimum didmeaderd wordt.

Conclusies

Netwerkregelingen waarin verkeerslichten in een stedelijk wegennetwetkelkaar worden ver-
knoopt en in samenhang worden aangestuurd, kunnen de venestasig in het netwerk aanzienlijk
verbeteren. Praktijktoepassingen van real-time netwerkregelingermgzorgd voor zo'n 11 tot
21% kortere reistijden in Nijmegen en Eindhoven. In dit artikel is met een simstladie aangetoond
dat anticiperende netwerkregelingen de verkeersprestaties na karthen verbeteren. Voor derge-
lijke netwerkregelingen moeten de bestaande verkeersregelinstallatigesebikt gemaakt worden.
Dat kan bijvoorbeeld door het wel mogelijk te maken dat een centrale rggetinijpt op de lokale
regeling, maar door tegelijkertijd de lokale intelligentie zoveel mogelijk te belroude



Ook in regionale wegennetwerken — dus met rijkswegen en maatregelerialddsering, dy-
namische snelheden en spitsstroken — kunnen netwerkregelingenlkéengprestatie verbeteren.
Hiervoor is het Model Predictive Control-concept, een real-time modakgdyde, voorspellende re-
gelmethode, met name geschikt. Een simulatiestudie uit het AMICI-programefialdien zien dat
hiermee effecten tot zo’n 5% vermindering van voertuigverliesuren iregionaal netwerk mogen
worden verwacht met alleen sturing door verkeerslichten (zie hehdtamsle artikel hieronder). Het
opnemen van ook andere maatregelen in een dergelijke netwerkregeldeyasitieve effecten ze-
ker vergroten. Gebaseerd op modelstudies en beperkte empirischiatessualt te verwachten dat
deze effecten kunnen oplopen tot zo’n 15% vermindering van voedtigsuren in een regionaal
netwerk.

Voordat kan worden overgegaan tot praktijkimplementatie van deze maarieregionale net-
werkregeling is het wel nodig dat:

e doel- of kostenfuncties voor het regionale netwerk worden gedefihidie verkeerskundig
werkbaar en bestuurlijk uitlegbaar en gedragen zijn;

e geschikte optimalisatieprincipes worden opgesteld, waarin wordt vastetige maatregelen
onder welke omstandigheden kunnen en mogen worden ingezet (zoalnidghe snelheden);

e de netwerkregelaar sneller en betrouwbaarder kan worden gemaakt;

e de maatregelen in het netwerk geschikt worden gemaakt om opgenomerdervin een regi-
onale netwerkregeling.

De ontwikkelingen in een van de oudste vakgebieden op het gebied fkaevstaan dus niet stil,
maar er blijft onderzoek nodig naar de beste manier om netwerken tenmemye#dle verkeersdeelne-
mers zo goed mogelijk te laten doorstromen.

Verkeer regelen in gemengde netwer ken

Samenvatting

In de hoofdtekst over anticiperende netwerkregelingeiéelive met name regelingen voor ste-
delijke netwerken beschouwd, waar verkeerslichten naggstde meest gebruikte maatregel zijn.
Op shelwegen is de situatie natuurlijk anders: daar vindewaoral maatregelen als toeritdose-
ring, variabele snelheidslimieten en spitsstroken. Hejramma AMICI onderzoekt daarom hoe
verkeer in gemengde netwerken het beste kan worden geregeld

AMICI is een NWO/VeV-onderzoeksprogramma. De afkorting staat vabranced Multi-agent In-
formation and Control for Integrated multi-class traffic networks. Sindstdd van het program-
ma in 2001 werken de AMICI-onderzoekers aan de ontwikkeling van reddeoor proactieve
gecardineerde en gategreerde dynamische verkeersbeheersing voor autosnelwegtadelijke
wegennetwerken. Kennis over hoe de verkeersstromen veranalsrbepaalde verkeersinformatie
wordt gegeven, hoe congestie zich binnen het netwerk verspreidekreffect beschikbare DVM-
maatregelen hierop hebben, zijn hierbij essentieel.



Sterke wisselwerking

De onderlinge wisselwerking van het verkeer op de verschillendeenkdw is sterk, met als gevolg
dat maatregelen die op de snelweg worden genomen weliswaar resuitesmverbeterde doorstro-
ming op de snelweg maar mogelijk ook in langere wachtrijen op de toeritten.vizmdrijen kunnen
kruispunten in het stedelijke netwerk blokkeren. Omgekeerd zijn stededifilingen er vaak op
gericht om voertuigen zo snel mogelijk uit de stad te leiden, waardoor filisséa@an op de omliggen-
de snelwegen. De beschreven problemen tussen de twee verschitewten wegen worden soms
versterkt door het feit dat lokale wegen en snelwegen beheemkwaloor verschillende instanties,
vaak met elk hun eigen beleid en doelstellingen.

M odel Predictive Control

Met een gecordineerde aanpak van de problemen kan de totale prestatie van hetknetweogd
worden. Daartoe is in AMICI een regelmethode ontwikkeld waarbij eearile® afweging wordt ge-
maakt tussen de prestatie van het snelwegennetwerk en van het lekadzky en die het verschuiven
van de problemen tussen de twee zoveel mogelijk voorkomt.

Deze methode is gebaseerd op het zogenaamde Model Predictive IGbtRD)-concept, een
real-time modelgebaseerde, voorspellende regelmethode. MPC is met neshikigemdat het ver-
anderingen in de verkeersvraag en in externe factoren eenvoudigricierkennen en afhandelen.
Verder kan het omgaan met veel variabelen, hoeven er weinig pararirgjesteld te worden en kun-
nen beperkingen zoals maximum wachtrijen, maximum aantal keren stoppexivhale vertraging,
systematisch gemplementeerd worden.

Het doel van MPC is het minimaliseren van een kostenfunctie over eemegegeorspellingsho-
rizon, gebruik makend van regelingangen en een voorspellingsmodé&bddenfunctie is doorgaans
een afweging tussen verschillende indicatoren, zoals gemiddelde rijl@agta) voertuigverliesuren,
totale vertraging, aantal keren stoppen, totale tijd in het netwerk, gelwdast; brandstofverbruik,
vervuiling enzovoort. Bovendien kan de afwikkeling op de verschilleselen van het netwerk ver-
schillend gewaardeerd worden, waardoor bijvoorbeeld belangrigal-{jdrajecten geprioriteerd kun-
nen worden. De regelingangen bestaan uit instellingen voor de vslikbén, toeritdoseerinstallaties
en snelheidslimieten, maar ook uit de te verschaffen verkeersinformatie.

Figuur 1 geeft de werking van MPC schematisch weer. Het verkeehgjdietwerk binnen, wat
resulteert in een bepaalde prestatie van het netwerk over een zekergep Deze prestatie en de

Verkeer p ~ Kosten
—P>
Netwerk
\ J

Regel Huidige
ingangen situatie
[Optimalisati% g

Regelaar |

Figuur 1: Overzicht Model Predictive Control.



huidige verkeerssituatie worden op een of andere manier gemeten, geg®gen aan de regelaar.
De regelaar gebruikt een verkeersmodel om het verkeer te vdlerspa een optimalisatiealgoritme
om real-time te bepalen wat de beste regelingangen zijn voor de voorgeeidée. Bij MPC worden
vaak macroscopische verkeersstroommodellen gebruikt (zoals METANIEastLane) omdat deze
een goede trade-off opleveren tussen nauwkeurigheid en rekesishe

Als met dit algoritme de beste ingangen zijn gevonden voor deze hele pewodgen alleen
de waarden die berekend zijn voor de eerste tijdstap hiervan, dowegegan het echte netwerk.
De volgende tijdstap begint het hele proces opnieuw (rolling horizanpak), en wordt weer een
periode vooruit voorspeld en geoptimaliseerd. Deze methode maakt hetijnogn real-time de
modelparameters aan te passen aan de gedane metingen, waardoofariaties in verkeersvraag
als in omgevingsfactoren automatisch meegenomen kunnen worden.

Case om de effecten van deregeling teillustreren

Om de werking van de MPC-regeling te illustreren, beschouwen we Hatemin een klein netwerk
(zie figuur 2). Het netwerk bestaat uit twee snelwegen, elk met tweitémezn twee afritten. Verder
zijn er twee grote kruisingen (A en C) die verbonden zijn met de snelwegenet elkaar. Tussen
deze kruisingen en de snelwegen zijn kleinere kruisende wegen (B H), &vaar verkeer niet af kan
slaan (zoals fiets- en of voetpaden). In de case worden drie scertschouwd:

e Scenario 1: File op de snelweg
Er bevindt zich een file aan het einde van snelweg 1. Gedurende dasegmropageert deze
file tegen de rijrichting in over de snelweg, en blokkeert daarbij de toeritteet verkeer dat
van deze toeritten gebruik wil maken, blokkeert daardoor de kruispumteet stadsnetwerk.

e Scenario 2: Ongeluk op een kruising
Op kruising D vindt een ongeluk plaats, waardoor hier geen verkeer kagepasseren. Dit
resulteert in lange wachtrijen in het stadsnetwerk, de afrit blokkeeer emtstaat file op de

shelweg.

e Scenario 3. Spitsuur
Gedurende het spitsuur is de verkeersvraag hoger, en is er mkeewngchting de snelweg.

Als kostenfunctie is de totale tijd dat alle voertuigen in het netwerk zijn, geselet De regelin-
gangen zijn de instellingen van de verkeerslichten op de kruisingen. sbiaten van de simulaties
zijn samengevat in tabel 1. Hierin staat de prestatie van het netwerlgligesgd met MPC op de
shelweg, in de stad en in totaal. Ter vergelijking zijn de resultaten opgenvowereen regeling
waarbij alle kruispunten lokaal geoptimaliseerd worden. De laatste kol@fth de verbetering van
MPC ten opzichte van deze lokale regeling weer.

Hoewel uit dit voorbeeld, en uit andere experimenten die de AMIClearukkers hebben uitge-
voerd, blijkt dat de op MPC gebaseerde regeling goede resultatet) igeefrder onderzoek nodig.
In het algemeen is het belangrijkste probleem op dit moment de benodigeigtifg. De rekentijd
voor de MPC-regeling is hoog door het gebruik van een centrale comguitéoor het feit dat een
groot netwerk inéén keer geoptimaliseerd wordt. Verder dient er gekeken te wordendeabe-
trouwbaarheid van de regelaar, met name naar de gevoeligheid voooutertén storingen. Het
verder in de praktijk uitwerken van MPC, inclusief het aantal benodigdengen, benodigde infra-
structuur en communicatiemogelijkheden, is een van de doelstellingen varlgeofecten ATMO
(Advanced Traffic Monitoring) en ATMA (Advanced Traffic Managemtevan het BSIK-programma
TRANSUMO.
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Figuur 2: Netwerk gebruikt in het voorbeeld.

shelweg| stads | totaal | lokale | lokale
MPC MPC | MPC | regeling| regeling

scenario 1) 563,9 305,7| 869,6 | 909 4,40%

scenario 2| 495 620,3| 1115,3| 1163,9 | 4,20%

scenario 3| 253,3 386,8| 640,1 | 653,6 2,10%

Tabel 1: Resultaten van de simulaties

Totale tijd in het netwerk (in voertuigen x uur) bij het gebruik van MPC @xitst naar snelweg,
stad, en totaal) en lokale optimalisatie, en de gerealiseerde verbetering?@nev opzichte van de

lokale optimalisatie.



