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NCHRP 8‐44‐2 Objectives
The main objectives of NCHRP 8‐44‐2 are to develop:

A robust, defensible, and accurate analytical set of 
algorithms to forecast the safety impacts of 
engineering and behavioral countermeasure 
investments at the planning‐level
User‐friendly software, compatible to the extent 
possible with planning‐level data inputs, to incorporate 
the analytical procedures for forecasting safety
Guidance materials to accompany the analytical 
procedures and software 
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Need for Research/Tool
Predict safety impacts of large‐scale projects 

Safety impacts of future population, schools, 
transportation infrastructure

Compare and contrast growth scenarios
Infill vs. sprawl, interstate vs. expressways, etc.  

Examine safety impact of region‐wide 
policies/programs

Implementing region‐wide photo‐enforcement for red 
light running, etc. 

Support proactive safety planning
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PLANSAFE Software Package
The research team has developed the Planning Level Safety 
(PLANSAFE) software package to:

Forecast the safety impacts of socio‐demographic changes
Evaluate engineering and behavioral countermeasures at the 
planning level

PLANSAFE consists of the PLANSAFE main software tool 
and two supplemental tools

PLANSAFE main tool is designed to use the outputs from the two 
supplemental tools as input data
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PLANSAFE GIS Tool

PLANSAFE Census Tool

Input Data
‐GIS Shape Files (Polygon/Line/Point)

‐ Census Data

PLANSAFE Main Tool
Forecast Safety 

With/Without Countermeasure 
at the planning level



Installation and System Requirements
Installation

Step 1: Insert the Installation CD
Step 2: Double‐click the setup.exe
Step 3: Install PLANSAFE Components
Step 4: Re‐start the computer

System Requirements
Microsoft Office Access 2000 or later
ArcGIS 9.2 or later
MS .NET Framework 2.0 or later 
(Downloadable)
Optimum screen resolution is 1680 

by 1050
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PLANSAFE Input and Output Data Flow
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PLANSAFE Supplemental Tools
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PLANSAFE GIS Tool
Users can use the PLANSAFE GIS tool to aggregate point 
or line features by given polygon units or to create 
intersection point layer

PLANSAFE GIS tool is made to run within ArcGIS
1. Point‐in‐Polygon Aggregation Tool

Calculates the number of points in each polygon 
Total number of crashes/polygon
Total number of intersections/polygon

2. Line‐in‐Polygon Aggregation Tool
Calculates the values of line features, which fall in each 
polygon

Total AADT/polygon
Total roadway length/polygon

3. End‐node Integration Tool
Creates an intersection point file
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Point‐in‐Polygon Aggregation Tool

Input point layer such as 
crashes or intersections

Input polygon layer (TAZ or 
Census BG)

Define the Search Radius and 
Weight Attribute to estimate 
the point‐in‐polygon portion–
the probability that a point is 
within polygons

Customize aggregation results



Point‐in‐Polygon Aggregation Tool (cont’d)
Due to the spatial 
inaccuracy of the location 
of point features, it is 
often necessary to 
estimate the probability 
that a point is within 
polygons using the search 
radius
Points C and E can be 
assigned to two different 
polygon features
The remaining three point 
features can be assigned to 
a single polygon feature 
respectively given the 
search radius

Polygon 1

Search 
Distance

(d feet)

Polygon 2 Polygon 3

A

B

C

D

E
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Point‐in‐Polygon Aggregation Tool 
(cont’d)
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Users can specify the name of the output 
field containing the total number of 
points for each polygon

Select a path to save output text file 



Point‐in‐Polygon Aggregation Tool 
(cont’d)

Variable Definition

POINTID ID for the selected point layer

POLYID ID for the selected polygon layer

Portion
Point‐in‐polygon portion: the probability 
that a point is within polygons
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Output Text File



Line‐in‐Polygon Aggregation Tool
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Input line layer including the 
traffic volume field (AADT) and 
roadway class

Input polygon layer (TAZ or 
Census BG)

Define the Search Method, 
Search Radius, and Weight 
Attribute to estimate the line‐
in‐polygon portion– the 
probability that a point is 
within polygons

Customize aggregation results



Search Lines in Polygon After Splitting Lines

Divide the input line features by given polygon 
boundaries
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Step 1 Step 2

Create sub‐polygons within each polygon using the 
search radius



Search Lines in Polygon After Splitting Lines 
(cont’d)

Polygon
Line

1 2 3 4

A1 1 0 0 0

A2 0 0 1 0

B1 1 1 0 0

A2 0 0 1 1

C1 1 0 1 0

C2 0 1 0 1

Note: The matrix element for line i and polygon j
becomes 1 if the buffer of the line i intersects with the 
polygon j
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Step 3

Create buffers for the divided lines using the 
search radius if they do not touch the sub‐polygons 
created in step 2 Line‐in‐Polygon Weight Matrix



Outputs from Line‐in‐Polygon 
Aggregation Tool: Polygon Shape File
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Polygon ID

Total number of 
points 

Total roadway length

Aggregation results from 
the point-in-polygon 

aggregation tool

Total AADT

Total VMT

Aggregation results from the line-in-
polygon aggregation tool

Roadway length by 
class



End‐node Integration Tool
This tool allows the user to set a tolerance which 
searches for duplicate end‐nodes (intersections)
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Input line layer without the 
intersection layer

Output point layer

Define the Search Radius to 
detect points



End‐node Integration Tool (cont’d)
4 Steps to integrate end‐nodes
1. Find duplicate points that have the same coordinates
2. Remove one of the duplicate points at the identical 

locations
3. Create circular buffers surrounding the remaining points
4. Integrate two end‐nodes if the buffers are intersecting
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PLANSAFE Census Tool

Import the 2000 Census data from the U.S. Census Bureau 
website and aggregate the Census data by Polygon
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Download and Import Census Data

File Downloaded Census Information

ss00001.uf1 Total population and Urban/rural population.

ss00002.uf1 Population by race, age, sex 

ss00003.uf1 Number of families

ss00037.uf1 Housing units and Occupied housing units by tenure

ss00001.uf3 Population of household type by relationship, age, and so on

ss00003.uf3 Population of workers between 16 and older

ss00004.uf3 Population of disabilities by age and sex

ss00005.uf3 Population of employed civilians between 16 and older by occupation

ss00006.uf3 Household income 21



Aggregate Census Data by TAZ 
Boundary
When users want to aggregate the census information by TAZ, 
which often cross the boundaries of census BGs (or vice versa), 
PLANSAFE census tool requires users to submit a GIS 
manipulation results to create the polygon‐in‐polygon table
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Polygon‐in‐Polygon Table
To obtain the polygon‐in‐polygon area table in ArcGIS, 
users can use the “Intersect tool” in ArcToolbox 
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Hide/Show 
ArcToolbox Window

Intersect Toolbox

Blockgroup AreaBlockgroup ID

TAZ ID TAZ Area Subpolygon Area



Aggregate Census Data by TAZ 
Boundary

Using the Polygon‐in‐polygon table, the census data 
can be aggregated by TAZ boundary
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Software Demonstration and 
Discussion
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Analysis Steps in PLANSAFE Main Tool
PLANSAFE provides users 
with five steps to forecast 
the safety impacts of 
socio‐demographic 
changes and safety 
countermeasure 
investments
It is highly recommended 
that users conduct the 
safety project evaluation 
analysis sequentially from 
step 1 to step 6
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Startup Screen: Select Analysis 
Area and Unit
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Select Analysis Area and Unit (cont’d)

State/County/Jurisdiction
Choose state/county/jurisdiction name or
Type state/county/jurisdiction in the combo box

This screen affects report output at this stage; but will influence the 
analysis in subsequent versions

Analysis Unit
Census Block Group (BG) and Traffic Analysis Zone (TAZ)

Since PLANSAFE will apply different models depending upon 
analysis unit, users should select analysis unit
Although a TAZ often consists of one or more BGs, a TAZ is not 
always greater than a BG
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Prepare Current Baseline Data
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Users must submit the 
current baseline 
datasets in the Prepare 
Current Data Screen 

(GIS Shape files and a 
text file)



Current Baseline Data: Import GIS 
Post‐processed Polygon Data
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Polygon ID

Total number of 
crashes

Total number of 
intersections

Total roadway length

Total AADT

Total VMT

Total Population 
between 16 and 64

Attainable from Point-in-Polygon 
Aggregation Tool and End-node 
Integration Tool

Attainable from Line-in-Polygon 
Aggregation Tool

Attainable from 
Census Tool

PLANSAFE GIS and Census Tools

GIS Shape File
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Current Baseline Data: Import GIS 
Post‐processed Crash Data
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Crash ID
Crash Intersection 

ID

Crash
Polygon ID

Point-in-Polygon 
Portion

Crash Roadway ID

Crash Type
(Intersection-related)

Required Fields Optional Fields

Post‐processed Text File

PLANSAFE GIS Tool



Current Baseline Data: Import 
Roadway/Intersection Shape Files

The two options for importing the roadway or 
intersection shape files become visible when users 
submit the crash roadway ID or the crash intersection 
ID when importing the GIS post‐processed crash data 
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Select Target Area
Selecting target area 
enables users to 
perform more detailed 
investigation of safety 
by using subsets of 
polygon features in 
the entire study area
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Select Target Area from 
Data Table or Map and 
click the “Save” button
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Select Target Area (cont’d)
View Summary Statistics Draw the Color Theme Map (e.g. crash frequency)



Prepare Future Baseline Data
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Users must submit the 
future baseline datasets 
in the Prepare Future 
Baseline Data Screen 

(GIS Shape files)



Future Baseline Data: Import GIS 
Post‐processed Polygon Data

PLANSAFE requires users to submit the future 
baseline data, which represent future transportation 
supply and demand under a future growth scenario
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Future 
Transportation 
Supply/Demand

PLANSAFE GIS Tool

Future Census 
Information



Future Baseline Data: Apply 
Growth Factor
When the future baseline transportation network and the 
census information are not available, users can select the option 
“Apply Growth Factor” for preparing the future baseline data
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Future Baseline Data: Apply Growth Factor 
(cont’d)
Enter Growth Factor

Apply a uniform growth factor 
for a group of zones in the 
entire study area

For example, if traffic volume for 
all zones is expected to increase 
by 10% from the current baseline 
to the future baseline, users 
should enter “10” in the column 
labeled “All Zones” and click the 
“Save” button

Update Growth Factor Table
Apply different growth factors 
for each polygon feature in the 
entire study area
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Predict Baseline Safety: Find Safety 
Performance Function

Select Safety Performance Function
PLANSAFE will show users a list of the pre‐developed 
SPFs for the selected dependent variables
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* BCF= the sum of the observed crashes/the sum of the estimated crashes



Predict Baseline Safety: Find Safety 
Performance Function (cont’d)
User‐Defined Model

Users also can use their own SPFs to forecast safety by clicking a box next 
to “Insert User‐defined Model”: users must enter the coefficients for each 
variable, where the regression model has an exponential mean function 
(i.e. exp(Xβ))
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The variables available in 
the user‐defined model box 
are the same as those that 
users imported with the 
current baseline polygon 
data



View Predicted Baseline Safety

42



View Predicted Baseline Safety (cont’d)
Highlighted polygon features 
on the top of the table 
indicate the target Area that 
users selected in the previous 
step
The change in safety due to 
socio‐demographic growth 
(%)

e.g. the baseline safety in 
the target zones (i.e. target 
area) increases by 15.31%  
due to the socio‐
demographic growth from 
the current baseline to the 
future baseline
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Safety Countermeasure Table
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Submitting the safety 
countermeasure table is 
not necessary unless 
users want to use state‐
specific countermeasure 
table



Safety Countermeasure Table: 
Import New Countermeasure Table
Users can import a countermeasure table into PLANSAFE 
database if they want to apply state specific countermeasures, 
which generally contain the crash reduction factors estimated 
from safety evaluations conducted or relevant to users’ state 
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Variable Definition* Type

Required 
variables

Countermeasure Countermeasure name Text

CRF
Crash reduction factor, or the 
expected percent reduction in 
crashes

Number

Target Area
Type of area where the 
countermeasure can be applied 
(zone, intersection, or segment)

Text 
(Zone, 

Intersectio
n,           
or 

Segment)

Target Crash Crash types to be directly 
affected by the countermeasure Text

Optional 
variables

Reference Source
Research reference where 
countermeasure information is 
obtained

Text

CRF Categories Categorical classification of 
countermeasure Text

Area Type Area type where 
countermeasure is relevant

Text (All, 
Urban, 
Rural)

Measure of Reliability Cash reduction factor level of 
predictive certainty Text

Measure of Effectiveness
Maximum effect that can be 
realized with high-quality 
implementation.

Number 
(1-5)

Safety Countermeasure Table: 
Import New Countermeasure Table 
(cont’d)
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DBF or MS Excel File



Safety Countermeasure Table: Update 
Existing Countermeasure Table
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Users can 
select this 
option to 
view and/or 
update an 
existing 
countermea
sure table*

•NHTSA, 2009, “Countermeasures that work: A highway safety countermeasure guide for state highway safety offices” 
NCHRP, 2008, “Accident Modification Factors for Traffic Engineering and ITS Improvements” 
FHWA, 2007, “Desktop Reference for Crash Reduction Factors”



Evaluate Safety: Select Safety 
Projects
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Evaluate Safety: Select Safety Project (cont’d
Select Safety Project Location

Before entering the safety 
countermeasure, users must choose 
the safety project location

Safety Project Table
Once users select the safety project 
location, the safety project table 
will show the safety 
countermeasures for the selected 
project location
The record unit of the safety project 
table will change according to the 
selected safety project location

Users also can select multiple safety 
countermeasure for different locations

E.g. users can select an 
intersection‐related safety 
countermeasure and a segment‐
related countermeasure at the same 
time
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Evaluate Safety: View Evaluation 
Results
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Evaluate Safety: View Evaluation 
Results (cont’d)

51



Evaluate Safety: View Evaluation 
Results (cont’d)

Evaluation Results Summary

The baseline safety in the target area increases by 15.31% due to the 
socio‐demographic growth from the current baseline to the future 
baseline
However, after implementing the selected countermeasures, the total 
crashes in the target area in the future is expected to be reduced by 
12.24% 
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Software Demonstration and 
Discussion
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Aggregate Census Data by Polygon
When users want to aggregate the census information by the polygon units 
used in the census study (i.e. County, Tract, or Blockgroup), the census data 
can be easily summarized without any geographical manipulation. 
Note that the census data structure has the following hierarchical sequence: 
“County >> Tract >> Blockgroup (BG). 
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