1. Indhold

| det fglgende beskrives processer for etablering af geografiske data i HUR’s vedligehol-
delsesapplikation "SODA” og dannelse samt kontrol af kareplaner i den selvsamme ap-
plikation. Herefter ggres der kort rede for de tre faser kgreplansdata er opdelt i, hen-
holdsvis planleegnings-, produktions og opfalgningsfasen. Til sidst skitseres Igsnings-
modeller for 2 funktioner til handtering af specielle geografiske data til brug i Rejsepla-
nen pa www.rejseplanen.dk.

2. Anvendelse af SODA i HUR

| HUR er det blevet besluttet at data der er geografisk relateret, skal vedligeholdes i én
og samme database og brugerne skal anvende den samme applikation til det formal. Til
dette formal blev ESRI's produkter ArcView og ArcSDE valgt, da de pa davaerende tids-
punkt var de eneste produkter, der kunne honorere de krav HUR stillede til flerbrugersy-
stem og fleksibilitet i desktop system. Da HUR have nogle specifikke krav til vedligehol-
delse af data, blev udvikling af SODA en realitet.

Allerfarst var der behov for en applikation hos HUR’s Trafiktjeneste til opmaling af stop-
pesteder, nar der skulle etableres nye stoppesteder eller nar der skulle flyttes stoppe-
steder enten midlertidig eller permanent . Der skulle udvikles et meget hurtig og smidig
system, som skulle betjenes af brugere uden en dybere indsigt i opmaling med GPS.
Systemet skulle desuden betjenes af Trafiktjienesterne i deres biler. Der blev udviklet en
kombination af GPS og en GIS applikation "GPSKig”.

Opmalingen af stoppestedet sker ved at der bliver foretaget, typisk 10 GPS af registre-
ringer af pagaeldende punkt, herefter kan Trafiktienester umiddelbar kontrollerne ngjag-
tighed i forhold til de indlaeste temaer i applikationen, der er vej- og bygningstemaet, i
forhold til de omgivelser, hvor Trafiktjenesten holder med bilen. Ngjagtigheden er varie-
rer mellem 5 — 15 meter, hvilket er tilstreekkeligt til det formal stoppesteder skal anven-
des til. Det viste sig dog at vaere et problem at foretage opmaling i teettere bebyggelse,
specielt i det indre Kgbenhavn kunne der ikke opmales med GPS. Derfor blev applikati-
onen udvidet til at kunne handtere indlaesning af afstande mellem bygninger til pageel-
dende stoppested med en disto.

| efteraret 2001 foretog HUR en total opmaling af samtlige stoppesteder, svarende til
9500 stoppesteder, hvor af ca. 7 % af stoppesteder blev foretaget med disto. Der sker
p.t. labende ajourfgring af opmaling af stoppesteder.

De primaere datatyper i SODA er stoppesteder, stoppestedsgrupper og viapunkter. Dis-
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se data bliver kun vedligeholdt i SODA, da de er geografisk relateret.

Et stoppested er en lokalitet, hvor bussen stopper for at tager passagerer ombord eller
hvor passagerer stiger af. | forbindelse med oprettelse og redigering af stoppesteder
bliver der desuden genereret et punkt pa vejnettet i SODA, som refererer til ét stoppe-
sted, og det anvendes til beregning af ruter og ture.

Stoppesteder, der bliver betragtet som et "sted”, er grupperet i stoppestedsgrupper. Den
mest typiske stoppestedsgruppe bestar af to stoppesteder i hver sig retning af buslinien.

Viapunkter er et punkt, som er et supplement adderet til busruter sammen med stoppe-
steder for at kunne beregne den rigtige rute i forhold til vejnettet.

Data bliver oprettet med en gyldighed, typisk dagen efter de er oprettet/redigeret til uen-
delighed. Det pageeldende objekt kan dog godt have flere gyldigheder, hvis der ikke er
tale om overlap. Hvilket betyder at et stoppested f.eks. kan have en gyldighed fra den
26.08.2002 til den 31.12.2100 (uendelighed). Stoppested flyttes midlertidig i periode den
10.10.2002 til den 10.03.2003 péa grund af vejarbejde, fra den 11.03.20083 treeder den
farste gyldighed i kraft igen, med gyldighed fra den 11.03.2003 til den 31.12. 2003.

Imellem stoppestedsgrupper og stoppesteder er der en databasemaesssig afthaengighed.
Det betyder at stoppesteder ikke kan oprettes uden at det tilhgrer en stoppestedsgrup-
pe. Hvis der forsgges at oprette et stoppested uden for en stoppestedsgruppe, bliver det
neegtet af applikationen overfor kareplanleeggere. Det betyder ogsa at der skal veere en
sammenhaeng mellem gyldighed af stoppestedsgruppen og de stoppesteder, der tilhgrer
stoppestedsgruppen. Stoppesteder ma ikke have en udstraekning af gyldighed, der gar
ud over gyldigheden af stoppestedsgruppen.

Redigering af f.eks. en stoppestedsgruppes geografisk areal, som skal overlappe et alle-
rede et eksisterende stoppestedsgruppe, der samtidig skal nedleegges, bliver pa den
baggrund noget omstaendeligt, da der skal tages hensyn til de stoppesteder, der tilhgrer
det stoppestedsgruppe, der skal udvides og de stoppesteder der tilhgrer den stoppe-
stedsgruppe, som skal nedlaegges, og skal overfares til den nye stoppestedsgruppe. |
den forbindelse er der udviklet en raekke kontroller mellem stoppestedsgrupper og stop-
pesteder, som advare kgreplanleeggere, hvis de foretager sig noget "ulovligt”.

| figur 1 er vist de informationer, der tilhgrer de omtalte datatyper, og som kgre-
plansleeggere skal indtaste. Ved alle tre datatyper er der informationer om gyldig fra og



til samt oprettelses data og godkendt af. Desuden indeholder stoppesteder informationer
om geografisk takstzone, som sker automatisk nar der oprettelses eller redigeres. Der er
ogsa mulighed for at vaelge indtastet takstzone, hvis der er behov for det. Der ud over er
der information om den stoppestedsgruppe, som det pageeldende stoppested tilharer.
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Figur 1. Information om detre objekter.

| SODA overfares der ruter fra HASTUS, som bestéar af en sekvens af stoppesteder.
Disse ruter bliver genereret som en linie i SODA i forhold til vejnettet. Her fra kan kare-
planleeggere visuelt kontrollere ruter.

For at rutefgringen bliver korrekt kan der veere behov for at indlesegge viapunkter i selve
ruten. Nar ruten er korrekt og der er indlagt viapunkter i ruten, genereres en rapport in-
deholdende afstande mellem punkter, som enten er stoppesteder eller viapunkter. Des-
uden bliver nye oprettede viapunkter automatisk overfgrt til HASTUS, samt afstande
mellem punkterne bliver indtastet i HASTUS.

| figur 2 er illustreret modulet "Linievariant”, som anvendes til visuel kontrol af ruter.



Figur 2. Linievariantmodul i SODA

| figur 3 er vist rapporten fra linievariantmodulet, som kgreplanleseggere skal anvende i
deres planleegningsarbejde af ruter. | rapporten er der to typer af punkter, enten s (stop-
pested) og viapunkt. Der er desuden to typer af afstande; afstand mellem alle punkter,
mens afstand kun mellem stoppesteder er vist i "Afstand 2”.

Figur 3. Rapport fra Linievariantmodul



Pa stoppestedsstander, hos Trafiktjenesterne og hos buschauffgr er der behov for kort
over buslinier. Disse er indtil videre lavet i Auto-CAD, men er nu blevet overfart til
SODA, til et modul kaldet LinieKort.

Kareplanleeggere har mulighed for enten at fa turmgnster indleest fra HASTUS, eller fra
produktionssystemet PubTrans via interfaces DPI, eller de kan selv generere en shape-
fil.

Modulet gar selv ind og analyser udstraekningen af linie, for at derefter at "daekke” linien
med kort. | figur 4 er der vist et eksempel pa det.
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Figur 4. Dagkning af kort over linie 650s

Der genereres automatisk labels, som kan flyttes hvis der f.eks. er overlap, og der ud-
skrives sider eller kan gemmes layout, se figur 5.



Figur 5. Side 2 af 8 kort for linie 650s

For at fa en sa optimal planlaegning og korrekt buslinier, er der behov for et vejnet, der
hele tiden er aktuelt. Eftersom det p.t. ikke er muligt at fa og da HUR er nogle specielle
krav til vejnettet, sisom busveje, stier, og ikke at forglemme at der skal veere et topolo-
gisk vejnet, har HUR ogsa udviklet et vejmodul i SODA, der gar det lettere og mere smi-
dig at ajourfare vejnettet. Da Trafiktjenesterne allerede er involveret i opmaling af stop-
pesteder, kan de ogsa benyttes til opmaling af veje. Desuden bliver vejnettet Igbende
tilfort de restriktioner, der endnu ikke er indlagt i vejnettet af brugere af SODAvej, se fi-
gur 6.
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Figur 6. SODAve brugergraenseflade

HUR'’s kareplanssystemer er bygget op omkring databasen PubTrans, som er en model
af Public Transportation Business. Denne er baseret pa den europeeiske reference mo-
del Transmodel.

Generering af kareplansdata er opdelt i tre faser; planleegnings-, produktions- og op-
falgningsfase, se endvidere figur 4. De tre faser er stringent adskilt, sdledes det ikke er
muligt at f.eks. at overfgre kgreplansdata fra planlaegning til produktion, hvis de ikke er
godkendt og der er logiske sammenhaenge databaserne i forhold til kerne databasen
PubTrans. | hvert fase er der en geografisk database!

Planlaegningen indeholder de to databaser HASTUS og GDB (geodatabase), som
SODA er bygget oven pd. HASTUS anvendes udelukkende til planlaegning af buskarsel,
mens GDB, som bestar af ArcSDE, udelukkende indeholder geografiske data, som er
tilknyttet til kareplansdata.

De to databaser udveksler data on-line, sdsom stoppesteder, viapunkter fra GDB til
HASTUS, mens stoppesteds-id, place-id, ruter og turmgnster overfgres fra HASTUS til
GDB. GDB overfgrer daglig data til PubTrans via PubTrans Exchange format (PTEF).
Denne overfgrelse indeholder fglgende geografiske data; stoppestedsgrupper, stoppe-
steder, viapunkter, takstzoner, samt vejnavne som stoppesteder er tilknyttet til.
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Figur 7. Dataflow for kereplansdata

Produktionen indeholder alle godkendte og aktuelle kgreplansdata. Der er udviklet en
reekke interfaces, som gar det muligt for andre systemer at modtage data fra PubTrans.
Den vigtigste i denne her sammenhaeng er Data Publication Interfaces (DPI), som gar
det muligt for GDB og rejseplanen at generere geografiske data.

Rejseplanen er et af HUR'’s kunde henvendte systemer, som bruger bade data fra Pub-
Trans og GDB/SODA. Rejseplanen anvender stoppestedsgrupper, stoppesteder, takst-
zoner og et vejnet uden busveje.

Nar kareplansdata ikke mere er gyldige overfares de fra produktion til opfglgning, hvor
der bliver foretaget analyser pa de historiske data. Her indgar de gegrafiske data ogsa,
som et naturligt element, da bl.a. stoppesteder har gyldighed tilknyttet.

2. Geografiske objekter til Rejseplanen

Herunder vil der blive beskrevet 2 funktioner i SODA, som handterer geografiske infor-
mationer til brug for nye tiltag i Rejseplanen. | afsnit 2.1 beskrives generering af skifteti-
der, som p.t. kun vil blive anvendt i HUR. Det forventes faerdigt primo september 2002.



| afsnit 2.2 beskrives en Igsningsmodel for handtering af vinkestraekninger i Rejsepla-
nen. Det endelige udviklingsarbejde forventes i gang ultimo 2002.

For begge funktioners vedkommende er det HUR’s vurdering, at SODA er det rigtige
veerktgj, som sikrer en enklere og hurtigere lgsning til ovennaevnte datatunge opgaver.

2.1 Generering af skiftetider i SODA

Til Rejseplanen er det bl.a. ngdvendigt at oplyse skiftetider mellem 2 stop eller stationer.
Dette anvendes bl.a. ved skift fra bus til tog. Denne skiftetid er navngivet som "connecti-
onlink” i PubTrans og angives i minutter.

P.t. anvender HUR i Rejseplanen kun skiftetid mellem stoppestedsgrupper. Dette med-
farer ca. 100 angivne skiftetider. Det er relationer med meget lav ajourfaringsbehov, for-
di etablering/nedlaeggelse af stoppestedsgrupper kun sjeeldent forekommer.

Nar data er klar hertil vil HUR angive skifte tid mellem stoppesteder. Dette medfarer en
5-10 dobling af antal angivne skiftetider. Endvidere vil der veere behov for hurtigere og
nemmere ajourfgring fordi stoppesteder langt oftere nedlaegges, flyttes eller ny-
etableres.

Derfor er der udviklet en automatisk proces til generering af skiftetider i SODA.
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Figur 8. Handtering af skiftetider.

Princippet et at beregne afstanden mellem alle stoppesteder, som er i samme "con-
nectionzone”. Den er indlagt manuelt i SODA. Afstanden omregnes til en skiftetid ved at
multiplicere med en ganghastighed. Til beregning af afstanden benyttes vej- og stinettet
i ToplODK, som er et kortprodukt fra Kort&Matrikelstyrelsen.

Det er endvidere muligt at tilleegge en ekstra skiftetid, hvis en stoppestedsgruppe har en
sakaldt "intern skiftetid”. Dette er bl.a. anvendeligt ved stoppestedsgruppe med mange
trapper. Her vil en skiftetid alene beregnet pa baggrund af afstand veere for kort.

2.2. Handtering af "vinkestraekninger”
| mange landomrader i hele Danmark giver trafikselskaberne mulighed for at passageren

kan péa-/afstige bussen i mellem stoppestederne. De straekninger, hvor det er muligt kal-
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des ofte "vinkestraekninger”.

Rejseplanen kan p.t. ikke handtere denne situation. Parterne bag Rejseplanen vil forsg-
ge at etablere en lgsning i labet af 2003. Herved kan brugeren pa Rejseplanen eksem-
pelvis fa et estimeret bud pa, hvornar bussen kommer imellem 2 stoppesteder, hvor pa-
stigning er mulig.

For at dette er muligt kreeves fglgende data:
Angivelse af hvor det er muligt at "vinke”
Angivelse af hvilke busture det omfatter
Angivelse af den geografiske rute en bus karer i virkeligheden

Et lgsningsforslag er, at selskaberne angiver pa, hvilke fysiske straekninger de tillader at
"vinke”. Endvidere pasaettes en attribut pa hvert stop i en tur. Attributten angiver om det
er muligt at sta pa eller af (eller begge dele) pa det pageeldende stoppested. En "tur” er

en enkelt afgang med en bestemt buslinie.

Vinkestraskninaspunkt }\} C O Stoppested
<7
Adressepunkt }\‘ @

m < Vinkestraknin
A @ l g

Figur 9. Model for generering af ” vinkestraskningspunkter” .

Disse data indsendes til administratoren af Rejseplanen. | SODA genereres sakaldte
"vinkestraekningspunkter” ("hailingpoints”). Rent fysisk er "vinkestraekningspunkter”
adressepunkter, som ligger pa en vinkestraekning. Nar en bruger indtaster en adresse,
vil Rejseplanen afklarer om den er et ” vinkestraekningspunkt”. Hvis det er tilfeeldet, vil
Rejseplanen ogsa benytte busser med vinkestraekninger i svaret til brugeren. Denne
algoritme er kompliceret bl.a. fordi den ogsa skal tage hgjde for busruter, som ikke karer
praecis pa den vej, som ” vinkestraekningspunktet” er ligger pa.
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