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every time a Change Note is issued.  To see the latest requirements covered by the scope of this 
document, please ask for further details about any issued Change Notes. 
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1 

EQUIVALENCE CLAUSES 

1.1  

Any requirements of this specification for goods or materials must be made in accordance with The 
Manual of Contract Documents for Highway Works, Volume 1 – Specification for Highway Works, 
Series 100 – Preliminaries, Clause 104. 

1.2 

Deleted. 

1.3 

Deleted.   

1.4 

Deleted. 
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2 

INTRODUCTION 

2.1 

PURPOSE OF DOCUMENT 

This document is one of a series of technical specifications which describe the requirements of the 
MIDAS system components and their communication interfaces.  This document defines the algorithms 
to be implemented by the MIDAS Outstation. 

2.2 

CONTENTS OF DOCUMENT 

Section 3 describes vehicle data calculations, section 4 describes traffic statistics and section 5 details 
the alert algorithms. Section 5.5 contains a list of references. 

To clarify the requirements expressed in this technical specification, statements are expressed as either: 

- 

mandatory requirements, denoted by M:xxxx 

- 

desirable requirements, denoted by D:xxxx 

- 

information statements, denoted by I:xxxx 

where xxxx is the unique statement identifier. 

Mandatory requirements are those requirements which must be met in full.  They represent the 
minimum necessary subset of the requirement which, if not fulfilled, would make it impossible to meet 
the system's objectives.  Desirable requirements are those which are less crucial, and need not be met 
on a specific procurement.  Information statements provide additional information for clarification 
purposes or to support the requirements, they do not constitute a requirement.  Text which introduces a 
section has not explicitly been identified as an Information statement. 

A requirement will sometimes comprise a number of closely related detailed requirements such that it 
is sensible to express them as part of the same requirement statement. In these cases, the detailed 
requirement statements are given sub-references of the form a:xxxx.y, where: 

- 

a 

is M or D 

- 

xxxx 

is the specific requirement number 

- 

y 

is the sub-reference number. 

These will appear appended to the sub-requirement statements within brackets. 

2.3 

SCOPE OF DOCUMENT 

The function of the MIDAS Outstation is to monitor and report on traffic conditions on the motorway. 
Three general groups of algorithm are used to fulfil this function: 

- 

Vehicle data calculations 

- 

Traffic statistics 

- 

Alert algorithms 

Vehicle data calculations provide information on individual vehicles. 

Traffic statistics provide aggregated information on traffic conditions. 

Alert algorithms are designed to detect significant variations in the traffic conditions such as the 
development of slow moving queues or exceptional flow rates. 

This document defines the processing required to implement these three groups of algorithms.  
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2.4 

RELATED DOCUMENTS 

As stated in section 2.1 this technical specification forms part of the NMCS2 MIDAS documentation 
set.  The following document should be read in conjunction with this specification: 

- 

TR 2169, "NMCS2 MIDAS Outstation Specification". 
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3 

VEHICLE DATA CALCULATIONS 

I:25 

Vehicle data will be calculated for each vehicle detected in each lane. This may include a 
lane which is not a normal running lane, e.g. an actively managed hardshoulder. 

I:26 

The measurement of vehicle data uses the vehicle presence information supplied by loop 
detectors which monitor a pair of loops fitted in each lane. 

I:27 

The following terms are used in the subsequent definitions: 

 

Loop spacing is the distance between the upstream edges of the loops in a pair. 

 

Vehicle transit time is the time between the first detection of a vehicle at the upstream 
loop of a pair and the first detection of the vehicle at the downstream loop. 

 

Vehicle detection time is the length of time for which a vehicle is detected at a loop. 

I:28 

The following Control Parameters are required to perform these calculations: 

 

-  Loop spacing 

 

-  Loop length 

M:29 

Vehicle speed must be measured as the ratio of the loop spacing to the vehicle transit 
time.  

M:30 

Vehicle length must be measured as the product of the vehicle speed and the detection 
time for a given vehicle minus the loop length. 

M:31 

Vehicle headway must be measured as the time between this vehicle and the one ahead 
of it ie. the time that has elapsed from the initial detection of the previous vehicle to the 
initial detection of this vehicle. 
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4 

TRAFFIC STATISTICS 

I:50 

Traffic statistics will be generated for each lane at a site. 

I:51 

The following terms are used in the subsequent definitions: 

 

Averaging period is time over which all calculations are carried out. 

 

Vehicle Count is the number of vehicles detected in the lane during the averaging 
period. 

 

Flow is the ratio of the vehicle count to the averaging period.  

 

Total detection time is the sum of the detection times of the vehicles detected in the lane 
during the averaging period. 

I:60 

Vehicles are classified into the following categories, which are defined by length: 

 

-  Category 1 vehicles are defined as those with a length no more than the defined
 

maximum length for category 1. 

 

-  Category 2 vehicles are defined as those not in category 1 and with a length no more
 

than the defined maximum length for category 2. 

 

-  Category 3 vehicles are defined as those not in category 1 or 2, and with a length no
 

more than the defined maximum length for category 3. 

 

-  Category 4 vehicles are defined as those not in categories 1, 2 or 3.  

I:52 

The following Control Parameters are required to perform these calculations: 

 

-  Maximum lengths for vehicle categories 

 

-  Averaging period 

M:53 

Average speed must be calculated as the arithmetic mean of the vehicle speeds measured 
in the lane during the averaging period. 

M:54 

Flow (category n) must be calculated as the flow of category n vehicles, where 'n' is 1, 2, 
3 or 4. 

M:55 

Deleted. 

M:56 

Average headway must be calculated as the arithmetic mean of the vehicle headways 
measured in the lane during the averaging period. 

M:57 

Occupancy must be calculated as the ratio of the total detection time to the averaging 
period. 

M:58 

All sums and counts must be set to zero when traffic statistics generation is initialised. 

M:59 

The statistics must be calculated at the end of each averaging period. 
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5 

ALERT ALGORITHMS 

The following alert algorithms are described: 

- 

the Incident Detection algorithms, HIOCC and HIOCC2, 

- 

the Flow Threshold algorithm, 

- 

the Speed Threshold algorithm, 

- 

the Vehicle Presence algorithm. 

5.1 

INCIDENT DETECTION - HIOCC 

M:75 

Deleted. 

I:76 

The algorithm defined here is based on the HIOCC (HIgh OCCupancy) algorithm defined in 
TRRL 526.  

I:77 

The following Control Parameters are common to all lanes within a site and are required to 
operate the HIOCC algorithm: 

 

-  Smoothing factor, 

 

-  Scanning rate, 

 

-  Artificial raising, 

 

-  Zero occupancy. 

I:78 

The following Control Parameters may be different for each lane and are also required to operate 
the HIOCC algorithm: 

 

-  Occupancy threshold, 

 

-  Occupancy period, 

 

-  Lower occupancy. 

I:79 

Deleted. 

M:80 

The Incident Detection algorithm must identify an alert condition at a site when any lane within 
that site enters the HIOCC alert state. 

M:81 

The Incident Detection algorithm must identify an alert condition at a site when any lane within 
that site leaves the HIOCC alert state. 

M:83 

A lane must enter the HIOCC alert state when the instantaneous occupancy equals or exceeds the 
occupancy threshold during each of the preceding n seconds, where n is the occupancy period. 

M:84 

A lane must leave the HIOCC alert state when the smoothed occupancy falls below the pre-alert 
level. 

M:85 

A lane must leave the HIOCC alert state when the smoothed occupancy falls below the lower 
occupancy. 

M:86 

Instantaneous occupancy must be calculated each second as the proportion of the second that a 
vehicle is present in the lane. 

M:87 

The length of time that a vehicle is present in the lane must be measured with a maximum error 
of plus or minus the scanning rate. 

I:88 

1-minute occupancy is the value of smoothed occupancy at the end of each minute. 

M:89 

1-minute occupancy must be recorded each minute provided that the lane is not in a HIOCC alert 
state. 

M:90 

When a lane enters the HIOCC alert state the pre-alert level must be calculated as the mean of 
the five most recently recorded 1-minute occupancy values. 
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M:91 

Smoothed occupancy must be calculated each second as follows: 

 

P2 = (1-s).P1 + s.p 

 

Where P2, P1 are the new and current smoothed occupancy values respectively, s is the 
smoothing factor (which must be between zero and one) and p is the current instantaneous 
occupancy. 

M:92 

Smoothed occupancy must be set to the artificial raising value when the instantaneous occupancy 
equals or exceeds the occupancy threshold during each of the preceding n seconds, where n is the 
occupancy period. 

M:82 

In the first calculation of smoothed occupancy after initialisation of the algorithm, the current 
value of smoothed occupancy must equal the instantaneous occupancy. 

M:93 

If the lane is in the HIOCC alert state, smoothed occupancy must be recalculated only if a 
vehicle has been detected within the preceding z seconds, where z is the zero occupancy. 

I:94 

The HIOCC algorithm has been created by the Transport Research Laboratory (TRL) and the 
Highways Agency (HA) and, subject to any existing rights of other parties, TRL and HA are the 
owners of the copyright of this algorithm. Its content may not be copied to or used by a third 
party without the written permission of TRL and HA, nor may it be used for any purposes other 
than tendering to HA or TRL and for undertaking any contract arising therefrom. 

M:95 

When the first recording of instantaneous occupancy after initialisation is made an alert 
condition must be identified. 

5.2 

FLOW THRESHOLD 

M:100 

The Flow Threshold algorithm must be implemented for each site. 

I:101 

The following terms are used in the subsequent definitions: 

 

Vehicle Count is the number of vehicles detected at the site during the aggregation period. 

 

Flow is the ratio of the vehicle count to the aggregation period.  

I:102 

The following Control Parameters are required to operate the Flow Threshold Algorithm: 

 

-  7 rising flow thresholds 

 

-  7 falling flow thresholds 

 

-  Smoothing factor 

 

-  Aggregation period 

M:103 

The flow and the smoothed flow must be calculated at the end of each aggregation period. 

M:104 

The smoothed flow must be calculated as follows: 

 

F2 = (1-s).F1 + s.f 

 

Where F2, F1 are the new and current smoothed flow values respectively, s is the smoothing 
factor (which must be between zero and one) and f is the flow measured over the aggregation 
period that has just ended. 

I:105 

The flow thresholds, 1 to 7, define the limits of eight flow bands from band 0 (below the lowest 
threshold) to band 7 (above the highest threshold). Rising and falling threshold values should be 
specified to ensure that the flow band does not change too often when the smoothed flow is near 
a threshold. A change of flow band is identified as an alert condition. 

M:106 

When the current flow band is M, and the smoothed flow increases such that it crosses rising 
flow threshold N, where N > M, an alert condition must be identified. 
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M:107 

When the current flow band is M, and the smoothed flow decreases such that it crosses falling 
threshold N, where N < M, an alert condition must be identified. 

M:108 

In the first calculation of smoothed flow after initialisation of the algorithm, the value of 
smoothed flow (F1) must equal the current flow (f). 

M:109 

When the first calculation of smoothed flow after initialisation is made an alert condition must be 
identified. 

5.3 

SPEED THRESHOLD 

M:125 

The Speed Threshold algorithm must be implemented for each site. 

I:126 

The following terms are used in the subsequent definitions: 

 

Speed is the arithmetic mean of the vehicle speeds measured during the aggregation period. 

I:127 

The following Control Parameters are required to operate the Speed Threshold Algorithm: 

 

-  7 rising speed thresholds 

 

-  7 falling speed thresholds 

 

-  Smoothing factor 

 

-  Aggregation period 

M:128 

The speed and the smoothed speed must be calculated at the end of each aggregation period 
during which at least one vehicle is detected. 

M:129 

The smoothed speed must be calculated as follows: 

 

V2 = (1-s).V1 + s.v 

 

Where V2, V1 are the new and current smoothed speed values respectively, s is the smoothing 
factor (which must be between zero and one) and v is the speed measured over the aggregation 
period that has just ended. 

I:130 

The speed thresholds, 1 to 7, define the limits of eight speed bands from band 0 (below the 
lowest threshold) to band 7 (above the highest threshold). Different rising and falling threshold 
values should be specified to ensure that the speed band does not change too often when the 
smoothed speed is near a threshold. A change of speed band is identified as an alert condition. 

M:131 

When the current speed band is M, and the smoothed speed increases such that it crosses rising 
speed threshold N, where N > M, an alert condition must be identified. 

M:132 

When the current speed band is M, and the smoothed speed decreases such that it crosses falling 
threshold N, where N < M, an alert condition must be identified. 

M:133 

In the first calculation of smoothed speed (V2) after initialisation of the algorithm, the value of 
smoothed speed (V1) must equal the current speed (v). 

M:134 

When the first calculation of smoothed speed after initialisation is made an alert condition must 
be identified. 
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5.4 

INCIDENT DETECTION – HIOCC2 

I:200 

The algorithm defined here is based upon the HIOCC2 algorithm defined in SEA/02/TR/3706 
and the enhancement defined in SEA/02/TN/3940.  

I:201 

The HIOCC2 algorithm has been created by the Highways Agency (HA) and, subject to any 
existing rights of other parties, HA are the owners of the copyright of this algorithm. Its content 
may not be copied to or used by a third party without the written permission of HA, nor may it 
be used for any purposes other than tendering to HA and for undertaking any contract arising 
therefrom. 

I:202 

HIOCC2 is designed to improve upon the following features of the HIOCC algorithm by 
utilising individual vehicle speed data as well as instantaneous occupancy: 

 

-  control of the speed threshold for raising an alert, 

 

-  false alarm rate, 

 

-  clearance performance. 

I:203 

The algorithm consists of these main functions: 

 

-  a Data Synchronisation function to ensure that the individual vehicle speed and instantaneous 
 

occupancy data are synchronised, 

 

-  a pre-processing algorithm to align the arrival of vehicle data to the start of the one 
 

second measurement interval used by the subsequent stages, 

 

-  the HIOCC algorithm, 

 

-  a Watchdog that uses speed data to suppress false alerts due to long vehicles and improve 
 

alert clearance. 

Figure 1 is a block diagram of these functions. 

HIOCC

instantaneous

Pre-

occupancy

Processing

Data

Delay

Individual vehicle

Buffer

Store

speed

Watchdog

Data Synchronisation

Loop Failure Flag

 

Figure 1 

M:204 

The HIOCC2 Algorithm must be implemented per SEA/02/TR/3706 Sections 3 to 3.2.2 
inclusive and the data buffering modification given in section 7.2 of SEA/02/TN/3940. 

M:205 

Pre-processing must be implemented per SEA/02/TN/3940 Sections 3, 3.1 and 3.2. 

I:212 

Document SEA/02/TN/3940 does not define the initial values for the Watchdog Current Speed, 
Previous Speed and Smoothed Speed. These are therefore defined below. 

M:215 

The HIOCC algorithm must be initialised using the technique detailed in M:214 or the technique 
detailed in M:213. 

M:214 

When the HIOCC2 algorithm is initialised, the thresholding of Current Speed and Smoothed 
Speed must be suspended until after the first vehicle has been detected. 

When the first value of vehicle speed is received after initialisation, the Current Speed, Previous 
Speed and Smoothed Speed must be all set to this value. (M:214.1) 

This initialisation is applied to each lane independently. (M:214.2) 
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M:213 

When the HIOCC2 algorithm is initialised, the Current Speed, Previous Speed and Smoothed 
Speed must be set to 50 Kph. 

When the first value of vehicle speed is received after initialisation, the Current Speed, Previous 
Speed and Smoothed Speed must be set to this value. (M:213.1) 

This initialisation is applied to each lane independently. (M:213.2) 

M:206 

When the first output from the HIOCC2 algorithm is available after initialisation an alert 
condition must be identified. 

M:207 

Deleted. 

I:208 

Deleted. 

I:209 

The changes to be implemented in section 7.2 of SEA/02/TN/3940 are detailed in the flowchart, 
Figure 7.2, and associated text. 

 

The “previous speed” change detailed in the second part of section 7.2 of SEA/02/TN/3940 and 
Table 7.1 is not to be implemented. This further change will be re-assessed based upon on-road 
experience with operation of HIOCC2. 

I:210 

Figure 3.3 in document SEA/02/TN/3940 is incorrect and a correct version to be used is given 
below. 

M:211 

Figure 3.3 in document SEA/02/TN/3940 must be replaced with the following: 

 

Ft (occ.measuredt , occ.measuredt-1 , carryt-1) => [occ.outputt , carryt] 

 

if (occ.measuredt-1 < 100) 

 

 

 

if (occ.measuredt = 100)   

 

 

 

 

occ.outputt 

= carryt-1 

alignment 

 

carryt    

= occ.measuredt-1 

required 

 

 

else (occ.measuredt < 100) 

 

 

 

 

occ.outputt  

= min ((occ.measuredt-1 + carryt-1), 100)

add carry at 

 

carryt    

= max ((occ.measuredt-1 + carryt-1)-100, 0) 

end of vehicle 

 

else (occ.measuredt-1 = 100) 

 

 

 

 

occ.outputt 

= 100 

take carry past 

 

carryt    

= carryt-1 

any 100% 

 

 

Figure 3.3 illustrates the operation of the pre-processing function for a number of different cases. 
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5.5 

VEHICLE PRESENCE 

I:300 

The Vehicle Presence algorithm is used to detect vehicles in an actively managed hardshoulder 
or an Emergency Refuge Area (ERA). It therefore only operates on lane 1 of a site. 

I:301 

The detection of vehicles uses the occupancy information supplied by the loop detectors fitted in 
each lane.  For an ERA site, the downstream loop is not installed and is replaced by a dummy 
inductive load connected to the Outstation detector cards, so that it ‘appears’ that the site has a 
pair of loops connected. 

I:304 

To avoid spurious detections, a vehicle must remain over lane 1 of a site for a minimum period 
of time before a Vehicle Presence alert is raised. 

M:302 

The Vehicle Presence algorithm must identify an alert condition at a site when a vehicle is 
detected in lane 1 of that site. 

The alert must be raised when a vehicle is detected by the upstream loop detector in lane 1 for 
more than the Vehicle detection time.  

 

 

 

 

(M:302.1) 

 

The Vehicle detection time must be 100ms. 

 

 

 

 

(M:302.2) 

I:303 

The algorithm does not report on the absence of vehicles. 
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