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Samenvatting

Er zijn vele manieren denkbaar waarop invulling iaorden gegeven aan de gecodrdineerde
inzet van verkeersmanagementmaatregelen in eerretin eerste instantie wordt meestal
voor een pragmatische, reactieve en op redenetsmggeaseerde, aanpak gekozen. Daarna
wordt stap voor stap naar een steeds geavancegpdegetieve en modelgebaseerde aanpak
toegewerkt. In de praktijk heeft iedere aanpakatlgiiende verschijningsvormen en worden
beide aanpakken in de praktijk ook meestal vermengd
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1. Inleiding

Als gevolg van de toenemende congestie en de saieerpndvoorwaarden aan het
verkeerssysteem voor doorstroming, veiligheid ehtkwaliteit, zal het aantal verkeers-
managementmaatregelen almaar toenemen. Echtedjditer het netwerk van maatregelen
wordt, hoe groter de kans dat maatregelen elkaanmnwerking beinvioeden. De overgrote
meerderheid van de in Nederland ingezette maagegelaronder dynamische route-
informatiepanelen, verkeersregel- en toeritdosetilaties, functioneren volledig autonoom.
Lokale verstoringen in de afwikkeling van het venkevorden afgehandeld zonder een beroep
te doen op andere verkeersmanagementinstrumentnder de hulp in te roepen van een
hoger verkeersmanagementniveau. Dit autonoom fumaten is op zich een goede
eigenschap: de maatregel kan snel op verstoriregageren. De keerzijde is echter dat een
effectieve werking van het netwerk als geheel kaet worden gegarandeerd. Om een
effectieve werking van het netwerk als geheel wddunnen garanderen, is vereist dat de
inzet van maatregelen op elkaar wordt afgestemdralan stedelijke gebieden is dat
belangrijk. De met verkeerslichten geregelde kumgen liggen daar vaak zo dicht bij elkaar,
dat de verkeersvraag op een kruispunt wordt be#oMitoor de verkeerslichtenregeling op één
of zelfs meerdere naburige kruispunten.

Begin jaren tachtig van de vorige eeuw werd ontieeverkmanagement van verkeers-
regelingen realiteit als gevolg van de ontwikkelrggn SCOOT en SCATS. Waar in de
beginjaren de verkeersregelingen slechts met geegrkte frequentie en voor een beperkt
aantal regelparameters konden worden bijgestgtddeze netwerkregelingen in een aantal
generaties steeds verder geévolueerd. Intussert alagdsproken over de vierde generatie
systemen. Een netwerk houdt echter niet op aaardken van de stad en wordt ook niet
alleen door verkeerslichten geregeld. Er is danemykgroeiende behoefte aan integraal
netwerkmanagement. Verwacht mag worden dat integegaaerkmanagement, dat zowel het
stedelijke als het hoofdwegennet bestrijkt, nogesdere winst kan opleveren voor
doorstroming, veiligheid en luchtkwaliteit.

Dit paper gaat in op de verschillende manierencggindinatie van maatregelen die mogelijk
zijn en op de huidige situatie in Nederland. Ookden de laatste ontwikkelingen besproken.
Het paper is een bewerking en inkorting van heffit@uest rapport “Cobérdinatie van
maatregelen — State-of-the-Art achtergronddocumiéatwijk & Taale, 2012]. Het volledige
rapport is te downloaden van de website van Ti@ffest (www.traffic-quest.nl).

2. Manieren van codrdinatie

Er zijn vele manieren denkbaar waarop invulling iaorden gegeven aan de gecodrdineerde
inzet van verkeersmanagementmaatregelen in eerretin eerste instantie wordt meestal
voor een pragmatische, reactieve en op redenetsmggeaseerde, aanpak gekozen. Daarna
wordt stap voor stap naar een steeds geavancegpdegetieve en modelgebaseerde aanpak
toegewerkt. Hieronder wordt in het kort een beasddahetst van beide aanpakken. Het betreft
hier in beide gevallen uitersten. In de praktijletiéedere aanpak verschillende verschijnings-
vormen en worden beide aanpakken in de praktijkrmoekstal vermengd.
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Reactief regelen met redeneerregels

Dit is de meest simpele manier van regelen. Osbasi de huidige toestand, de stand van de
maatregelen en andere informatie worden met logisetieneerregels (bijvoorbeeld in de
vormvan IF ... THEN ... ELSE) de maatregelen aangedtudeze logische redeneerregels
worden idealiter opgesteld op basis van algemenegeskundige principes en lokale
domeinkennis. De logische redeneerregels reflattenpliciet een mentaal verkeerskundig
model: gegeven een bepaalde verkeerstoestandphakeze zich verder kunnen ontwikkelen
en wat voor maatregelen zouden genomen kunnen wordedeze ontwikkeling in positieve
zin te beinvioeden.

Deze manier van regelen vereist een goede lokaiedennis. Aangezien de redeneerregels
op basis van ervaring worden opgebouwd is hetadamg minder geschikt voor situaties die
zich nog niet eerder hebben voorgedaan.

Voordelen

» Vereist geen expliciet verkeersmodel.

» Maakt goed gebruik van lokale kennis.

» De regelmethode is eenvoudig te begrijpen en oakgeldoelen en randvoorwaarden zijn
op een begrijpelijke manier te verwerken.

Nadelen

* Niet iedere situatie wordt afgedekt.

* Invulling van de regeleenheid is zeer specifiekrniuet doelgebied.
» Vaststelling van de juiste set van redeneerregeigt weel tijd.

Voorspellend regelen

De beste manier voor het regelen van een netwenkeisviodel Predictive Control (MPC).
Uitgaande van de toestand in het netwerk en dedaugland van de maatregelen wordt met
een model een voorspelling gemaakt van de sitiratiet netwerk over een bepaalde periode,
bijvoorbeeld een half uur. Daarna wordt met eeimugdtsatieproces de stand van de
maatregelen bepaald, zodanig dat daarmee een dctgfwordt geoptimaliseerd. Modellen
verschillen onderling voor wat betreft hun architer, optimalisatiemethode, het aantal
parameters dat geoptimaliseerd kan worden en hadledeze kunnen worden aangepast. De
gemaakte keuzen beinvloeden de schaalbaarheidlematieeit van de oplossing. Kort
samengevat komt het er op neer dat geen enkelesapiphet in alle situaties even goed zal
doen als gevolg van tijdens het ontwerp gemaakiedde Een systeem dat de aansturing van
de verkeersregelingen vanuit een centrale aandtanrin principe een optimale instelling

van de regelingen gegarandeerd worden. Echteeatdgyvan vertragingen in de
communicatie en de rekentijd welke benodigd is ootegnetwerken door te rekenen zijn
deze nieuwe instellingen feitelijk al verouderddien de nieuwe instellingen dichter op het
vuur, dus dichtbij de regeling, worden bepaald) dg instellingen actueler, maar, omdat
lokaal niet het hele netwerk overzien kan wordemder nauwkeurig.

Voordelen

» Een echte manier om maatregelen integraal en (aeirkbreed te codrdineren.
» Geschikt voor alle situaties, ook incidenten emeweenten.
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» Alle regeldoelen en randvoorwaarden zijn in te gegm maar er kan ook gericht van
afgeweken worden als dat voor het deelnetwerk nisdig

Nadelen

* Eris een dynamisch verkeersmodel nodig om te kunnerspellen en optimaliseren. En
dat betekent dus ook invoer, zoals een netwerkH&matrix en maatregelen.

* Eris een manier nodig om de maatregelen te kuopgmaliseren met behulp van een
model.

3. Stand van zaken in Nederland

Veel praktijkvoorbeelden van maatregelcoordinaeeyel in Nederland als elders, hebben
betrekking op de codrdinatie van maatregelen varelfde type. Een verklaring hiervoor is
dat maatregelen van een verschillend type veeladre worden vanuit verschillende
systemen en verschillende organisaties of orgaaewaterdelen. Het aantal te nemen
technische en organisatorische horden alvorensliowiie van maatregelen van verschillende
types kan worden overgegaan is daarmee groter.

Hieronder wordt eerst voor een aantal specifiekatrageltypen beschreven hoe maatregel-
coordinatie in Nederland nu vormgegeven wordt. \gkyens wordt hetzelfde voor integrale
maatregelcodrdinatie gedaan. De volgende sectiedenanderscheiden:

» Codrdinatie van verkeersregelinstallaties;

» Coordinatie van toeritdoseerinstallaties;

» Codrdinatie van snelheidsbeinvloedende maatregelen;

» Codrdinatie van route-informatiepanelen;

* Integrale maatregelcoordinatie.

Codrdinatie van verkeersregelinstallaties

Groene golven

Het Nederlandse verkeerskundige begrip groenevgmifit gebruikt om aan te geven dat
weggebruikers langs hun route meerdere verkeetsfidtunnen passeren zonder te hoeven
stoppen. In de meeste gevallen hebben groene gdévelotte doorstroming van het
gemotoriseerde verkeer op een corridor voor oge@y mok groene golven voor het
fietsverkeer komen voor. Het groen slaat in ditagy@p de kleur dat het verkeerslicht heeft bij
nadering van een kruispunt. In het Engels spreekt van de synchronisatie van
verkeerslichten (‘synchronized signals’). Buitendddand roept het begrip green wave eerder
een milieuvriendelijker beeld op.

Realisatie van een groene golf vindt doorgaangt#@or de cyclus (de tijd waarin door het
verkeerslicht aan alle verschillende richtingenegravordt gegeven) van de verkeerslichten
aan elkaar te koppelen en aan te passen aan dddpddei reistijd. Een groene golf kan
meerdere doelen dienen. Allereerst is er natuunigkreistijdvoordeel voor de doorgaande
verkeersstroom. Daarnaast worden groene golversteekls vaker toegepast om het milieu en
de leefomgeving te sparen, doordat het doorgaamidkeer als gevolg van de groene golf
minder hoeft af te remmen en op te trekken. In esra een groene golf krijgen de voordelen
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voor het doorgaande verkeer veelal de aandacht. Maalwarsverkeer heeft een groene golf
echter vooral nadelen.

Om een groene golf te kunnen realiseren moet aaaa®#al voorwaarden worden voldaan.
Een duidelijke doorgaande hoofdstroom is bijvoolth@ereist. Voor veel kruispunten geldt
echter dat deze ontbreekt en dat de verkeersvraagfrmeer evenredig verdeeld is over de
verschillende richtingen. In dat geval wegen dergleten voor het verkeer dat van de groene
golf gebruik kan maken niet op tegen de nadelem keboverige verkeer. Daarnaast mag de
afstand tussen de kruispunten niet te groot zijndat de pelotons met vertrekkende
voertuigen tussen de kruispunten teveel uiteenvalfeer bij het stroomafwaartse kruispunt
teveel groentijd verloren gaat bij de afwikkelingvdit verspreide verkeer. Om
weggebruikers te informeren over de aanwezigheiddeagroene golf en het van de
weggebruiker gewenste gedrag om van de groenggbifiik te maken kan een
snelheidsadvies worden verstrekt. In het door DdNstiltants ontwikkelde systeem ODYSA
worden snelheidsadviezen onder andere ingezet oemgrgolven mogelijk te maken op
strengen waarbij de afstand tussen de kruispurtgeneen reguliere groene golf te groot zijn.

ODYSA

Voertuigen die uit de wachtrij voor een verkeetslicertrekken, vormen bij vertrek een hecht
peloton voertuigen. Naarmate de tijd verstrijkthet peloton een grotere afstand overbrugt,
valt het peloton steeds verder uiteen tot alleelosige voertuigen overblijven en er geen
clusters van voertuigen kunnen worden onderscheldieés het gevolg van de interactie
tussen de voertuigen en de verschillen in wenssitethssen de voertuigen. Het door DTV
consultants ontwikkelde systeem ODYSA maakt gebvaik dynamische snelheidsadviezen
om vertrekkende pelotons van voertuigen over eegelatraject bij elkaar te houden of
samen te voegen. Een groene golf kan dan ook gereal worden bij grotere kruispunt-
afstanden. Binnen ODYSA worden daarnaast ook sisladviezen aan weggebruikers
komende vanuit de zijstraten verstrekt, zodat adtedveggebruiker bij het volgende
kruispunt ongehinderd kunnen doorrijden. De dooYSB bepaalde snelheidsadviezen
kunnen zowel in het voertuig als langs de weg wondgstrekt. Het aantal signaalgevers is
daarbij afhankelijk van de afstand tussen de kouiggn.

SCOOT

In het kader van het Tweede Structuurschema Vegesfervoer is onderzoek uitgevoerd
naar de toepassing van verkeersregelstrategieéictlieichten op het zo goed mogelijk
benutten van de capaciteit van het stedelijke eéhd&fdwegennet. Daartoe is het SCOOT
systeem in Nijmegen geimplementeerd en geévaljkkddelham & Taale, 1996]. De eerste
evaluatie liet zien dat de resultaten met betrakkit het verkeerskundig functioneren van
SCOOT wisselend waren. In het algemeen was ergeicite van het oude, starre
regelsysteem geen duidelijke verbetering te metelnepaalde periodes en op bepaalde
trajecten was SCOQT beter en in andere periodep amdere trajecten het starre
regelsysteem. De tweede evaluatie liet zien dat@TCBeter anticipeert op de
ontwikkelingen in het verkeer. Na twee jaar wasdtetre systeem slechter gaan presteren,
terwijl SCOOT ongeveer hetzelfde presteerde, diasieébeter. De proef met SCOOT liet
ook zien dat real-time systemen gevoelig zijn vi@instellingen van de parameters. Het
inregelen van dergelijke systemen vergt dan ookimepanning [Taalet al, 1997].

TOPTRAC

TOPTRAC (Trend Optimizing Traffic Control) is eena TPA (thans: Vialis) ontwikkelde
netwerkregeling van de tweede generatie. Netweekiregen van de tweede generatie
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berekenen en implementeren regelingen aan de lmmdctuele gegevens en voorspellingen
op basis van een model. In geval van TOPTRAC bestaactuele gegevens uit de aantallen
voertuigen die voor alle richtingen gedurende a¢ska twee cycli op basis van de bestaande
detectie geteld zijn. Het door TOPTRAC gebruiktedelas een real-time variant van
TRANSYT. Het model wordt gebruikt om een set magdhastellingen te bepalen waarbij de
waarde voor een vooraf gekozen optimalisatiectiterimeestal verliestijd of aantal stops) zo
klein mogelijk te maken voor het hele netwerk. T®RAL hanteert dezelfde regelfilosofie als
het hierboven genoemde Engelse systeem SCOOT.

UTOPIA-SPOT

UTOPIA-SPOT is een door Mizar Automazione ontwiklehetwerkregeling welke in
Nederland tot voor kort actief vermarkt werd doeel Traffic. Het moederbedrijf van Mizar
Automazione, SWARCO, is sinds kort eveneens aopede Nederlandse markt. UTOPIA-
SPOT is een regeling van de derde generatie. Nietggglingen van de derde generatie
onderscheiden zich van regelingen van de tweederggs doordat de optimale set
maatregelinstellingen vaker en fijnmaziger kunnemden bepaald.

ImFlow

Peek en Imtech hebben sinds kort een eigen netsgekng op de markt gebracht onder de
naam ImFlow. Een van de belangrijke verkooparguereathter het systeem is dat het met
ImFlow makkelijker is om direct naar beleidsdoelemptimaliseren. Het systeem is door
Peek zelf beproefd in Helmond met goede result&&er de werking van ImFlow is op dit
moment nog niet veel bekend

Coordinatie van toeritdoseerinstallaties

Er zijn een aantal redenen om toeritdoseerinsiedlae codrdineren. Codrdinatie is zinvol
wanneer een enkele toeritdoseerinstallatie nistaat is de instroom op het hoofdwegennet
voldoende te doseren. Dit wordt veelal veroorzaakirdat de beschikbare opstelruimte op de
toerit volloopt en de wachtrij dreigt terug te sla@ het onderliggend wegennet. Een andere
oorzaak kan zijn dat de verkeersstroom op het eedennet van zichzelf al groter is dan de
capaciteit van een stroomafwaarts knelpunt. Irgdatl is een individuele toeritdoseer-
installatie niet in staat het verschil te makem Bedere reden waarom codrdinatie zinvol is,
is om zodoende de pijn wat beter te verdelen. lltel@atuur worden verschillende strategieén
voor de coérdinatie van toeritdoseerinstallatieschesven, waaronder model-gebaseerde
strategieén en regel-gebaseerde strategieén.

In Nederland is nog geen praktijkervaring voor Wetreft de codrdinatie van toeritdoseer-
installaties. Daarentegen is de ring rond Amsterdeehveelvuldig in (internationale)
modelstudies gebruikt als proefgebied voor geco@etide toeritdosering. De colrdinatie van
de toeritdoseerinstallaties was €én van de voalgiesbnderdelen van de Praktijkproef
Verkeersmanagement Amsterdam (zie paragraaf ‘lakegnaatregelcodrdinatie’).

Codrdinatie van snelheidsbeinviloedende maatregelen
In Nederland is sinds de jaren tachtig van de woeiguw op ongeveer 1000 kilometer van het

autosnelwegennet verkeerssignalering aangebrati6[R007]. Het betreft hier vooral de
drukste gedeelten van het netwerk.
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Automatische Incident Detectie (AID)

Verkeerssignalering waarschuwt de automobilishagdering van een file of ander incident
[Jenezoret al, 1987]. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van knigete lampen in de hoeken
van de signaalgever. Naast dat verkeerssignalegngvaarschuwing kan afgeven aan het
naderende verkeer, kan het naderend verkeer telyeasisch een andere maximum snelheid
worden opgelegd. Voorts maakt het verkeerssigmasslysteem het mogelijk rijstroken te
sluiten.

Door middel van lussen die per rijpaan om de paadbrd meter in het wegdek zijn
aangebracht worden de intensiteiten en snelhedsaalieper rijstrook. Door middel van
algoritmes worden op een decentrale manier de iga@dhgrepen bepaald en aan displays
aan de portalen boven de weg doorgegeven. De vsdardrale kan hierop zo nodig
handmatig ingrijpen.

Op een klein aantal trajecten zijn voor- en nastsiderricht om de impacts van de

verkeerssignalering te bepalen. Daarnaast is egargrantal wegvakken met en zonder

verkeerssignalering vergeleken op het punt van mabe verkeersintensiteit. Uit de diverse

studies bleek dat (voor de situatie met verkeensdgging vergeleken met de situatie zonder

verkeerssignalering):

a. De capaciteit van de wegvakken en de doorstronmagioreguliere condities (dat wil
zeggen zonder ongevallen of andere incidentenpnggtveer 5% toeneemt;

b. Het aantal primaire ongevallen met 15%-45% en &aetah secundaire ongevallen met ca.
35% afneemt;

c. Het aantal schokgolven met circa 50% afneemt.

SPECIALIST

Het SPECIALIST algoritme is gericht op het oplossan filegolven [Hegyet al, 2008]. De
uitstroom van filegolven, aan de kop van de filerdt bepaald door de maximale uitstroom
die uit stilstaand verkeer te bereiken is. Dezeadmgt ongeveer 70% van de normale
capaciteit van de snelweg. SPECIALIST lost filegwop door de maximumsnelheid
stroomopwaarts van de file naar beneden bij téestetodat de aangroei van de file wordt
vertraagd en zo eerder kan oplossen. Als het atgereen filegolf detecteert, wordt eerst
bepaald of deze filegolf oplosbaar is. Dit is onaerer afhankelijk van de lengte van het
traject en de mate van opvolging van de verlaaigaiett SPECIALIST is getest op de Al12
tussen Bodegraven en Woerden in een praktijkpr@tfdynamische maximumsnelheden
[Burgmeijeret al, 2011]. De maximumsnelheid werd hier in geval gan schokgolf
stroomopwaarts verlaagd van 120 km/u naar 60 kmét §tappen van 20 km/u). De
getoonde limieten zijn bijzonder dynamisch. De #8@B0 km/u limieten worden zeer kort
getoond — echter lang genoeg voor weggebruikeralbjth een 100 of 80 km/u limiet tegen
te komen voordat ze een 60 km/u limiet zien. Déhagslimiet van 60 km/u wordt wat
langer getoond. De meeste ingrepen betreffen kéetemet een tijdsduur van enkele
minuten en een lengte van enkele kilometers.

Uit de evaluatie van deze praktijkproef is geblelahhet SPECIALIST algoritme in de
proefperiode gemiddeld 1,6 keer per dag ingegréeeift, waarvan in 48% van de gevallen
voor een filegolf. Het relatief grote aantal actimgen voor niet-filegolven komt o0.a. door een
defecte meetlus en doordat het moeilijk is om oscleid te maken tussen een staande file en
een filegolf op het moment dat de file net is cadst Tegelijkertijd is het belangrijk om de
filegolf zo snel mogelijk te detecteren en zo snebelijk in te grijpen en daarom zijn de
onbedoelde activeringen geaccepteerd als nevehdffetalgoritme greep gemiddeld één
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keer op de tien filegolven in, waarvan ongeveer 89%pgelost. In totaal neemt het aantal
filegolven dus af met 8%. Van de overige ingrepearigeveer 40% opgelost. Gemiddeld
wordt per ingreep (filegolven plus andere versigeim) een winst van 18 voertuigverliesuren
behaald. Elke opgeloste filegolf betekent een vedeiing van 39 voertuigverliesuren. Het
SPECIALIST algoritme zorgt dus voor een verbetexiag de doorstroming. Ook blijkt uit de
metingen dat het activeren van het algoritme gésunwre filegolven of andere files
veroorzaakt of doet toenemen.

Codrdinatie van route-informatiepanelen

De belangrijkste functie van (dynamische) rout@infatiepanelen (DRIP’S) is het rerouten
van verkeer. Dit kan zowel door te informeren alerchet gerichter adviseren en dwingender
sturen van verkeer. Hierbij is een onderscheiddaken van het rerouten op afstand en in de
nabijheid van het probleemgebied. Er zijn DRIP’si@wonder ook berm DRIP’s) voor
rijkswegen, regionale en het stedelijke wegennetDRIP’s kunnen verschillende soorten
informatie verschaffen aan weggebruikers en defpenatie wordt grafisch of in tekst
gepresenteerd.

In Nederland wordt codrdinatie van route-informpéieelen vooral toegepast in regel-
scenario’s (zie ook de paragraaf over integraletregalcodrdinatie). Op basis van de
toestand in het netwerk wordt besloten om op eewaseDRIP’s bepaalde, vooraf
opgestelde, teksten te laten zien. Dit kan vookweuitvoering, evenementen, ongevallen,
maar ook voor de reguliere file gedaan worden. atestudies laten zien dat de inzet van
DRIP’s loont. Van de weggebruikers op het hoofdvmege verandert 4% tot 12% van route.
In de stad is dat minder, namelijk 2% tot 3%. Dezfivaarte en verliestijd kunnen behoorlijk
afnemen, van 7% tot 30% in een zwaar belast netWwégk name bij incidenten levert het
gebruik en de codrdinatie van DRIP’s veel op.

Integrale maatregelcodrdinatie

Verkeersmanagement is in Nederland gemeengoed demanaar tot nu toe zijn vooral
lokale maatregelen geimplementeerd. Ook in hetigrriprogramma voor benutting ‘Beter
Benutten’ gaat het vooral om lokale maatregeleewsb er wel aandacht is voor
regelscenario’s. Regelscenario’s zijn vooraf gedeérde draaiboeken waarin precies is
vastgelegd wanneer en hoe een bepaalde set varegedah wordt ingezet. Deze aanpak is in
vrijwel alle gevallen realiseerbaar. Deze vorm wrdagraal netwerkmanagement kent sterke
parallellen met de eerste generatie stedelijk n&twanagement, maar laat het nog niet toe
om maatregelen fijnmazig op elkaar af te stemmén.\Ean de belangrijkste beperkingen van
een op regelscenario’s gebaseerde aanpak is daddiemogelijk is om alle denkbare
relevante situaties die zich in een netwerk kunreardoen met behulp van regelscenario’s af
te dekken.

Om het werken met regelscenario’s te vergemaklegligijn in Nederland een aantal
systemen ontwikkeld. In eerste instantie in eigeinder of in opdracht van een wegbeheerder,
waaronder systemen zoals BOSS (ten behoeve vaarkieevscentrales van Rijkswaterstaat)
en de ScenarioManager (regionaal in Noord Hollaimdjveede instantie ook door de markt,
waaronder systemen als MobiMAESTRO (Technolutiony&/aldi (Vialis). Voor alle
systemen geldt dat de regelscenario’s handmatigenaegrden gedefinieerd en dat deze
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door de systemen niet handmatig kunnen worden gegerd of geleerd. Het aantal regel-
scenario’s kan in potentie heel groot worden. IoideHolland werkt de ScenarioManager
daarom met zgn. “bouwblokken” in deelnetwerken waar het grote aantal mogelijke
scenario’s in een netwerk gereduceerd wordt.

Een stap verder gaat de Praktijkproef Amsterdamyegionaal initiatief in en rondom
Amsterdam, wat tot doel heeft om de haalbaarheideerealiseerbaarheid van o.a. integrale
maatregelcodrdinatie in de praktijk te kunnen bepen. Binnen de Praktijkproef Amsterdam
wordt naar oplossingen voor verkeersproblemen dgz@nuit het principe ‘lokaal waar
mogelijk, opschalen wanneer nodig’. Uitgangspumitercdit principe is dat de complexiteit
van netwerkmanagement één op €én samenhangt metgdexiteit van knelpunten in het
netwerk. In geval van lokale knelpunten in de verkwestand kan dus worden volstaan met
de inzet van individuele regeleenheden. Gaan dipknen in de verkeerstoestand elkaar
echter beinvloeden, dan moet op een hoger geografisgeau worden geregeld: eerst op
trajectniveau, vervolgens op deelnetwerkniveauitaingelijk op netwerkniveau. Andersom
vallen knelpunten op zeker moment als gevolg vadgetwerkmanagement en een
afnemende verkeersvraag uit elkaar in kleineregurgen die (weer) op de lagere geogra-
fische niveaus kunnen worden geregeld: van netvireglin terug naar deelnetwerkniveau,
naar trajectniveau en uiteindelijk naar puntniveditiopschalen verloopt via het volgende
basisprincipe: wanneer er onvoldoende ruimte ietrprobleem op te lossen op het huidige
niveau, dan wordt er opgeschaald naar een hogeauiHeterugschalen verloopt via het
omgekeerde principe: wanneer op een lager niveau veédoende ruimte is om het probleem
op te lossen, dan wordt er naar dit lagere niveauggeschakeld.

4. Effectiviteit en ontwikkelingen

Effectiviteit

Met de toenemende bestuurlijke en politieke inteas netwerkmanagement wordt de vraag
luider wat de effecten zijn en hoe groot deze édieprecies zijn. Voor de systemen die voor
stedelijk netwerkmanagement worden ingezet zijh vegelijkingsstudies beschikbaar. Dit

is niet het geval voor systemen die bedoeld zijnmegraal netwerkmanagement te
verrichten omdat ontwikkelingen op dit gebied noglé kinderschoenen staan. Vergelijkende
studies voor dergelijke systemen worden veelalel@rin een synthetische omgeving.

Met SCOOT, een systeem van de eerste generatiejerifagingstijden gereduceerd met

zo’n 20% met uitschieters naar boven en naar ben€ak in Nederland zijn systemen voor
stedelijk netwerkmanagement getest. Begin jareis @t SCOOT systeem in Nijmegen
geimplementeerd en geévalueerd, waarbij bleek @&CET goed kon omgaan met de
ontwikkelingen in het verkeer. De reistijden nameet ongeveer 20% af. In de loop van 1997
zijn in Eindhoven vijf kruispunten voorzien van lbenodigde hard- en software ten behoeve
van UTOPIA-SPOT. Uit de evaluatie bleek dat deagin voor het gewone verkeer in
vergelijking met de oude situatie behoorlijk afnangeet 21%). De situatie voor het
openbaar vervoer bleef min of meer gelijk. Voor TT®AC zijn voor de toepassing in
Roermond winsten gerapporteerd in de ochtendsait24% en in de avondspits met 9%. Ter
relativering dient opgemerkt te worden dat op lbkézeau een goede afstelling van
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functioneel onvoldoende onderhouden verkeerslicttegemiddeld 20-25% reductie in de
verliestijJden kan leiden, zo blijkt uit een evaleatan het ‘Groene Golf Team’.

Ontwikkelingen

In de codrdinatie van maatregelen is een aantadisreichtbaar. Eén daarvan is dat het
netwerk steeds vaker integraal benaderd wordt eardsen verschuiving is van
regelsystemen welke zich primair richten op de dmé@tie van gelijksoortige maatregelen
(codrdinatie van alleen VRI's of alleen TDI's) ndaat combineren van ongelijksoortige
maatregelen (codrdinatie van VRI en TDI of van EDIDRIP). Een netwerk houdt immers
niet op aan de randen van de stad en wordt oolaléein door verkeerslichten geregeld.

Daarnaast is er een langduriger trend naar stgadsakiger en anticiperend (ook wel pro-
actief genoemd) regelen zichtbaar. Begin jarentiguefan de vorige eeuw konden de
verkeersregelingen in een netwerk op basis vanatelieschikbare systemen slechts met een
beperkte frequentie en voor een beperkt aantalpaganeters worden bijgesteld. Inmiddels
zijn deze netwerkregelingen in een aantal genarateeds verder geévolueerd. Intussen
wordt al gesproken over de vierde generatie systeintegraal verkeersmanagement zal ook
een dergelijke ontwikkeling doormaken. In diversel@rzoeksprojecten is en wordt invulling
gegeven aan de volgende generatie integraal netveeikgement. Zo is er onderzoek gedaan
naar een gedistribueerde, multi-agent, aanpak werdeersregelingen [Van Katwijk, 2008]

en het anticiperend regelen verkeer, rekening halideet routekeuze gedrag van weggebrui-
kers en samenwerking tussen wegbeheerders [T£418].2

Een andere duidelijk waarneembare trend betredntieikkeling van codperatieve systemen.
CodOperatieve systemen zullen een wezenlijk ondevdemen van volgende generatie
systemen voor integraal verkeersmanagement. ltedastantie wellicht nog alleen als
aanvullende databron, in tweede instantie ook@lsator en uiteindelijk als een
onvervreemdbaar onderdeel van een integraal verkesragement.

5. Samenvatting

Dit paper geeft een overzicht van de stand vanrzatet betrekking tot de codrdinatie van
maatregelen in Nederland. Het laat zien dat er maeieren denkbaar zijn waarop invulling
kan worden gegeven aan de gecodrdineerde inzaeteraaersmanagementmaatregelen in een
netwerk. In Nederland is ervaring opgedaan metchdtende vormen van codrdinatie. Het
gaat veelal dan om de codrdinatie van gelijksoemipatregelen en het gebruik in regel-
scenario’s. De stap naar gecoordineerd netwerklwe@ersmanagement is nog niet
gemaakt, maar er zijn wel ontwikkelingen die dehting uitgaan. De Praktijkproef
Verkeersmanagement Amsterdam is daar een goedeaidnzan. Maar ook in de
wetenschappelijke wereld wordt veel onderzoek gedaar manieren waarop coérdinatie
van maatregelen zal leiden tot het behalen varodisellingen die men met
verkeersmanagement voor ogen heetft.
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