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Kurzfassung

Fur diese Arbeit lagen Mobilitatsdaten aus der schwedischen Studie ,,Ratt fart i Borlange* vor.
Die Besonderheiten dieser Daten sind einerseits eine fir Mobilitdtsuntersuchungen ungewdohn-
lich lange Beobachtungsdauer der Verkehrsteilnehmer (bis zu zwei Jahren) mit exakten Zeit-
und Ortsangaben aus GPS-Messungen und andererseits die durch die passive GPS-Beobachtung
fehlenden Informationen zu ihren Wegzielen, die bei traditionellen Verkehrsverhaltensstudien
immer erhoben werden und zur Erforschung des Verkehrsverhaltens nétig sind.

Diese Informationsliicke musste geschlossen werden. Das Ziel dieser Arbeit war deshalb die
Entwicklung eines Algorithmus, durch den die plausible Rekonstruktion der fehlenden Weg-
zwecke automatisiert ablauft.

Dazu wurden verschiedene Module in der ArcMacroLanguage (AML) programmiert. Das dabei
entstandene Makropaket untersucht die Mobilitdtsdaten auf grobe Fehler, sortiert Fahrten nach
dem Wochentag, clustert Wegziele mit vermutlich identischen Wegzwecken, vergleicht die Po-
sitionen der Wegziele mit Informationen zur Flachennutzung und statistischen Angaben aus ei-
ner schwedischen Volksbefragung und ordnet schlieRlich jedem Wegziel einen wahrscheinli-
chen Zweck zu. Zusétzlich wird eine Einschétzung der Sicherheit dieser Zuordnung angegeben.

Eine kartographische Umsetzung der Ergebnisse, die Berechnungen mit dem Makropaket fur 39
ausgewahlte Studienteilnehmer ergaben, wird im letzten Teil der Arbeit gezeigt und erlautert.
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Zielsetzung:

Im Rahmen der Verkehrssicherheitsstudie ,Réatt Fart” (Richtige Geschwindigkeit) in der
schwedischen Stadt Borlange wurden ab dem Jahr 2000 Positionen von ca. 400 privat und
gewerblich genutzten Fahrzeugen bis zu 2 Jahre lang mittels GPS-Technik aufgenommen.
Teile dieses komplexen Datensatzes kénnen nun fir Studien im Bereich der Verkehrsver-
haltensforschung genutzt werden, die tber die Analyse der Verkehrssicherheit hinausgehen.
Damit sind die Ratt Fart-Daten eine potentielle Erganzung zu den Ublichen Mobilitatsdaten
aus Haushaltsbefragungen.

Die GPS-Daten aus Borldnge sind insbesondere deshalb von Interesse, weil erstmalig In-
formationen Gber die regionalen Wege von Verkehrsteilinehmern (ber einen so langen Zeit-
raum erhoben wurden — wenn auch nur solche, die mit dem Auto zurtickgelegt wurden. Da-
bei erfordert jedoch die Menge und die Komplexitat der GPS-Daten eine moglichst automati-
sierte Datenverarbeitung. Da die ,Testfahrer keine weiteren Informationen zu ihren automo-
bilen Wegen liefem mussten (rein ,passives‘ Beobachten), missen Ubliche Attribute wie
Zweck oder genaue Destination nachtraglich zugespielt werden.

Ziel dieser Arbeit ist deshalb die Entwicklung verschiedener GIS-Funktionen, die die Voraus-
setzungen zur Analyse von Aktivitdtenrdumen der Studienteilnehmer schaffen. Die zu ent-
wickelnden Module sollen den drei unten genannten Themenbereichen entsprechen. Dabei
werden die Ubergange von einem zum nachsten Modul jedoch flieRend sein.

(1) Bildung von Clustern ,wahrscheinlich identischer* Aufenthaltsorte, die durch die Nutzung
verschiedener benachbarter Parkplatze bzw. Systemfehler bei der GPS-Aufzeichnung
entstanden sind.

(2) Verschneidung der Mobilitdtsdaten mit dem lokalen Fldchennutzungsplan und weiteren
digital vorliegenden Informationen zur Siedlungsstruktur wie z.B. Standorte wichtiger Ein-
kaufszentren etc., um die eigentlichen Wegzwecke zu identifizieren.

(3) Ermittlung und Einbeziehung zeitlicher und raumlicher RegelméaRigkeiten der Mobilitat:
Bewegungsmuster einzelner Teilnehmer (z.B. 8 Std. arbeiten) bzw. Rhythmen typischer
Aktivitaten wie  Einkaufen“ oder ,Arbeiten“ sollen ermittelt und in die Bestimmung der
Wegzwecke einbezogen werden.

Die Ergebnisse dieser Analyse sind anschlieRend anschaulich zu visualisieren. Dazu kénnen
bereits bestehende kartographische Visualisierungsmethoden von Mobilitdtsmustern evalu-
iert und angewendet oder neue entworfen werden. Ein A1-Poster Uber die durchgefuhrten
Bearbeitungsschritte ist zu gestalten.
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1 Einleitung und Aufbau der Arbeit

1. Einleitung und Aufbau der Arbeit

In der schwedischen Kleinstadt Borlange wurden im Rahmen einer Verkehrssicherheitsstudie
wahrend zwei Jahren insgesamt ca. 400 Autos mit GPS-Geréten ausgestattet. Mit diesen wur-
den alle Bewegungen der Fahrzeuge aufgenommen und die jeweiligen Positionen und Zeiten
gespeichert. Die so entstandenen Daten berichten nun, wann welches Fahrzeug an welchem
Ort der Stadt war. Fur die Verkehrsverhaltensforschung ist aber wichtig, was eine Person zu
einem Zeitpunkt fur eine gewisse Dauer an einem bestimmten Ort zu einem speziellen Zweck
gemacht hat. Um die Daten aus Borlange dafur nutzen zu kénnen, missen also aus den Infor-
mationen Uber die Fahrzeugpositionen Informationen (ber die Fahrer der Autos gewonnen
werden. Was die Mobilitatsforscher dabei im Einzelnen interessiert, was Mobilitat ist und wie
man sie misst, wird der Schwerpunkt des zweiten Kapitels sein.

Die Software, die fir die praktischen Teile der Arbeit zum Einsatz kommt, wird im dritten
Kapitel genannt.

Um die gewiinschten Informationen Uber die Studienteilnehmer zu extrahieren, stehen zusatz-
lich zu den GPS-Daten Flachennutzungsinformationen und Ergebnisse einer Verkehrsbefra-
gung zur Verfugung. Die Flachennutzung beschreibt die Orte naher, an denen sich Personen
aufhielten. Aus der Verkehrshefragung ist bekannt, was typischerweise zu bestimmten Zeiten
getan wird. Durch diese Zusatzinformationen sind Ruckschlisse dariber mdoglich, was je-
mand wo getan hat. Die einzelnen Datenquellen werden im vierten Kapitel vorgestellt.

Die Datenmengen sind allerdings so grof3, dass es nicht maoglich ist, manuell vorzugehen.
Deshalb wird in dieser Arbeit ein Algorithmus entwickelt, der aus den numerischen Positions-
und den weiteren Daten Informationen Uber das Mobilitatsverhalten der Personen, die Fahr-
zeuge gelenkt haben, gewinnen soll. Im flinften Kapitel wird der Aufbau dieses Algorithmus
im Detail beschrieben.

Das sechste Kapitel legt einerseits dar, wie Resultate des Algorithmus kartographisch darge-
stellt werden sollten. Andererseits werden Plausibilitatspriifungen der Ergebnisse aus ver-
kehrswissenschaftlicher Sicht durchgefihrt.
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Wie in Zukunft verfahren werden kénnte, um derartige Analyseaufgaben noch besser l6sen zu
kénnen, und welche glnstigereren Ausgangsbedingungen daflr notig waren steht im ab-
schlieBenden siebten Kapitel.
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2. Messung, Analyse und Modellierung raumlicher
Aspekte der Mobilitat

2.1 Auspragungen der individuellen Mobilitat im Raum

Nach dem Fremdwdrterbuch des Dudenverlags ist Mobilitét ,,1. die (geistige) Beweglichkeit,
2. die Beweglichkeit von Individuen oder Gruppen innerhalb der Gesellschaft bzw. 3. die
Héufigkeit des Wohnsitzwechsels einer Person* (Drosdowski, Miiller, Scholze-Stubenrecht
und Wermke, 1990). Aus dem Blickwinkel der Verkehrsforschung und aktionsraumlichen
Analyse von Mobilitat kann diese Definition auf die rekurrente Mobilitéat beschrankt werden,
d.h. ,,auf Bewegungen, durch die nicht, wie bei der Migration, der Wohnsitz verlegt wird,
sondern die immer wieder von der Wohnung ausgehen und zu ihr zurtickfiihren* (Schwesig,
1988, S.29).

Diese Mobilitat macht einen Grof3teil unseres alltdglichen Lebens aus, da sich die funktionale
Differenzierung unserer Stadte in Industriegebiete, Einkaufszonen, Wohngebiete etc. stets
weiterentwickelt und auch durch Siedlungskonzepte wie beispielsweise das Punkt-Axiale-
Raumkonzept gezielt geférdert wird. Dadurch sind die persénlichen Beziehungsnetzwerke
ausgeweitet worden, d.h., jeder Bewohner einer Stadt hat eigene rdumliche Bezugspunkte, an
denen er (immer wieder) bestimmten Aufgaben oder Bediirfnissen nachgeht (Canzler, 1999).

Dabei ist die ,,Pendelwanderung zwischen Wohnstandort und Arbeitsplatz [...] die wichtigste
Form rekurrenter Mobilitat, nicht aber die einzige. Ebenso dazugehtren unter anderem Ein-
kaufsfahrten [...], Vergnigungs-, Besuchs- und Bildungsreisen und Erholungsfahrten am Wo-
chenende und Ferienreisen. Die beiden letzten Kategorien werden in der Regel im Rahmen
der Aktionsraumforschung nicht in die Analyse einbezogen* (Schwesig, 1988, S.29).

Die 0.g. Bezugspunkte, die eine Person immer wieder aufsucht, spannen den so genannten Ak-
tivitatenraum® auf. Diese Aktivitdtenraume kénnen als geometrische Indikatoren fir Mobili-
tatsverhalten definiert werden. Um ihre Grof3e und Struktur zu bestimmen stehen verschiede-

! englisch: activity space
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ne Verfahren zur Verfiigung. Durch sie wird bestimmt, wie wahrscheinlich es ist, dass sich
eine Person an einem Ort aufhalt, oder wie intensiv welche Regionen einer Stadt, eines Land-
Kreises etc. von einer Person genutzt werden. Details dazu finden sich z.B. in Schonfelder und
Axhausen (2003).

Die Ausdehnung der Aktivitatenrdume wird durch drei Faktoren wesentlich beeinflusst (vgl.
Golledge und Stimson, 1997):

 durch die Lage des Wohnortes,

 durch Positionen von Orten, an denen die Person regelméaiigen Aktivitaten nachgeht,
und

* durch die Wege, die sie im Raum nutzt, um von einem Ziel zum anderen zu gelan-
gen.

Inzwischen liegen erste Daten zum langerfristigen individuellen Mobilitatsverhalten vor. So
ist ein aktueller Forschungsschwerpunkt in diesem Bereich, die Untersuchung von Raumen,
die Verkehrsteilnehmer tatsachlich fir ihre Aktivitaten aufsuchen (Schonfelder und Axhau-
sen, 2002). Bisher konzentrierte sich ein Grof3teil der Studien eher auf die Potentiale der Mo-
bilitat, die sich aus physischen oder organisatorischen Mdglichkeiten der Teilnehmer ergaben,
da so detaillierte und groRRe Datenmengen wie sie heute dank des fortgeschrittenen Stands der
Erhebungstechnik zur Verfligung stehen nicht zu erfassen waren. Zu den bisherigen Themen
gehorten also eher Fragen nach der Kenntnis von Raumen (,mental maps’ etc., vgl. Downs
und Stea, 1977) als nach der tatsdchlichen Nutzung.

Die heutigen Studien zur Analyse der Aktivitdtenmuster untersuchen also konkrete Mobili-
tatsnetzwerke — sowohl einzelner Stadtbewohner als auch bestimmter Bevolkerungsgruppen
mit jeweils ahnlichen soziodemographischen Merkmalen. Kern dieser Forschungsarbeiten
sind die Fragen nach der Art und teilweise auch nach dem Grund der Tatigkeit, welche die
Personen zu einer bestimmten Zeit fur eine bestimmte Dauer an einen bestimmten Ort aus-
fuhrt. Es werden dabei verschiedenste Mobilitatscharakteristika evaluiert: z.B. die raumliche
Ausdehnung der Aktivitatenrdume (s.0.), die Anzahl der pro Tag unternommenen Fahrten und
ihre Streckenléngen, signifikante Dauern flr bestimmte Aktivitaten, die Verkehrsmittelwahl,
typische Aktivitatenketten und ihre Haufigkeit (z.B. Wohnen — Arbeiten — Wohnen, Wohnen
— Einkaufen — Freizeit — Wohnen) oder die Routenwahl, um zu einem bestimmten Ziel zu
kommen (d.h., ob jeweils der kiirzeste oder ein anderer Weg gewahlt wurde).
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Ein Beispiel flur Ergebnisse solcher Mobilitatscharakteristika aus dem Bereich der Routen-
wahl aus der Lexington Area Travel Data Collection Studie von 1997 (Jan, Horowitz und
Peng, 2000) ist, dass ein Fahrer in der Regel zwar jeweils identische Wege zu identischen Zie-
len nutzt, fahren aber verschiedene Fahrer haufig ein bestimmtes Ziel an, variieren die von ih-
nen gewahlten Wege. AulRerdem zeigte sich bei dieser Analyse, dass die Autofahrer zwar oft
andere als die im StraRennetz metrisch kiirzesten Wege wéhlen, die Zeiten, die sie dafiir beno-
tigen, aber den Zeiten fur die im GIS ermittelten kirzesten Strecken entsprechen. (Jan et al.,
2000)

Die so gewonnenen Erkenntnisse Uber das Verkehrsverhalten der Bevélkerung und die Griin-
de fir spezifisches Verhalten kénnen dann z.B. dazu eingesetzt werden, um verkehrs- und
siedlungsplanerische Malknahmen zu ergreifen und auf diese Weise Verkehrsstrome zu lenken
oder einzuddmmen.

2.2 Individuelle Mobilitat mit dem Automobil

Lebten wir im Jahre 1880, so kdnnten wir im Brockhaus tber das ,,Automobil“ lesen: ,,Name,
der den manchmal sonderbaren, von einem Explosionsmotor bewegten Fahrzeugen gegeben
wurde. Diese heute vergessene Erfindung hat nur Fehlschldge und die Missbilligung der wis-
senschaftlichen Autoritdten erlebt”. Und George Clemaseau wiirde zwei Jahre spater erkléren:
,»Der selbstfahrende Wagen, den in Deutschland Benz und Daimler soeben Kaiser Wilhelm
vorgestellt haben, ist gefahrlich, stinkt, ist unbequem, ganz sicherlich lacherlich, zu schnell
und zum Vergessenwerden verurteilt”. (aus: Knoflacher, 1999, S.122)

Doch der Verlauf des 20. Jahrhunderts hat anderes gelehrt. Gut hundert Jahre spater steht im
Fremdworterbuch des Dudenverlags noch lediglich, dass ein Automobil ein Kraftfahrzeug
bzw. ein Kraftwagen ist und sich von ,,selbst-beweglich* aus dem Griechischen und Lateini-
schen ableitet (Drosdowski et al., 1990). Samtliche Statistiken tGber den Automobilismus des
letzten Jahrhunderts belegen Erich Késtners Aussage ,,die Zeit fahrt Auto* durch eindrtckli-
che Steigerungen in der Automobilverbreitung etc. (Schmidt, 1990). Psychologische und phy-
siologische Ursachen dafur beschreibt Knoflacher in seinem Artikel ,,Wo uns das Auto er-
wischt hat* (Knoflacher, 1990).

Die in dieser Arbeit zu Vergleichszwecken herangezogene schwedische Verkehrserhebung
(vgl. Kapitel 4.3.3) belegt den Trend ebenso. 2001 wurden ca. 60% aller Wege in Schweden
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mit dem Auto zurilickgelegt. In den USA waren es 1997 sogar 90% der Wege, die mit privaten
Fahrzeugen gefahren wurden (Murakami, Wagner und Neumeister, 1997).

Doch auch wenn ein derart groRer Teil der Wege mit dem privaten PKW erledigt wird, mis-
sen bei Studien, in denen ausschliellich mit dem Automobil gefahrene Strecken analysiert
werden (so wie bei dieser), stets zwei Tatsachen in Erinnerung behalten werden. Erstens feh-
len immer samtliche mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, dem Fahrrad und zu Fuf3 zurtickgelegte
Wege einer beobachteten Person. Und zweitens kann, wenn die Automobilbewegung automa-
tisch beobachtet wird und die Fahrer sich vor Fahrtantritt nicht identifizieren missen, nicht
mit Sicherheit gesagt werden, wer das Auto gelenkt hat und wie viele und welche weiteren
Personen noch im Fahrzeug salRen.

2.3 ,Traditionelle* Mobilitatsstudien: Erhebungsmethodik und
Datenverfugbarkeit

Es existieren verschiedene Methoden, mit denen die Mobilitat von Personen und Haushalten
aufgezeichnet werden kann. Sie unterscheiden sich nach der Erhebungsmethode (Befragung
oder Beobachtung), der Art der Aufzeichnung der Daten (computergestutzt vs. ,,traditionelle*
analoge Verfahrensweisen), dem Zeitpunkt der Erhebung (zeitgleich mit dem Verkehrsverhal-
ten oder zeitversetzt, d.h. nachtréglich) und bei Befragungen danach, ob ein Interviewer bei
einer Befragung anwesend ist oder nicht (vgl. Abbildung 1).

Bisher basierten empirische Studien zum individuellen Verkehrsverhalten in der Regel auf
personlichen Befragungen, bei denen die Verkehrsteilnehmer ihre Wege und Aktivitaten re-
trospektiv, d.h. zeitversetzt, berichteten. Ublicherweise geschah dies mittels eines Wegetage-
buchs (ohne Anwesenheit eines Interviewers) oder in direktem Kontakt mit dem Befragungs-
unternehmen per Telefon (Anwesenheit eines Interviewers bzw. Unterstiitzung durch einen
Interviewer). Um den Aufwand fir die Befragten so gering wie mdéglich zu halten, wurden
meist Stichtagsbefragungen durchgefuhrt, die hohe Rucklaufquoten und somit angemessene
Datengenauigkeit fir die Verkehrsplanung garantierten. Aus diesem Grund laufen auch z.B.
in Deutschland (KONTIV - Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten) und Schwe-
den (RES - Schwedische nationale Verkehrserhebung, vgl. Kapitel 4.3.3) nationale Verkehrs-
erhebungen in Form von Befragungen zu jeweils einem Berichtstag ab (Infas und Diw, 2001;
Sika Institut, 2001).
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Anstelle von Befragungen kénnen auch Beobachtungen durchgefiihrt werden. Diese haben
den Vorteil, gar keine Auskunftsbereitschaft oder -fahigkeit der Studienteilnehmer zu erfor-
dern, deshalb auch nicht in das Mobilitatsverhalten einzugreifen und somit ,,reales, weitge-
hend unverfalschtes Verkehrsverhalten* messen zu kénnen (Kreitz, 2002, S.31). Da bei diesen
Verfahren die Belastung fur die Studienteilnehmer sehr niedrig ist, kénnen auch Daten ber
einen langeren Zeitraum leichter und praziser erfasst werden (Schonfelder, Axhausen, Antille

und Bierlaire, 2002; Kreitz, 2002).

Abbildung 1 Schema zur Einteilung von Erhebungsmethoden zum Mobilitatsverhalten

Verkehrserhebungen
[ : |
Befragungen Beobachtungen
(idR. zertversetzt) (zeitgleich)
[ |
mit Interviewer ohne Interviewer
[ : ] ]
nicht vor Ort| | vor Ort computergestutzt ‘ computergestutzt
| | I [ i 1
: GPS | | GSM ﬁﬁ%‘.’i‘;’;'°

Die eingefarbten Kastchen geben die fir diese Arbeit zutreffenden Kategorien wieder. 2
Quelle: angelehnt an Kreitz (2002), S.30

Dass zeitgleiche Beobachtungen prézisere Ergebnisse als nachtragliche Befragungen liefern
kdnnen, konnten beispielsweise Wolf, Loechl, Myers und Arce (2001b) in der California Sta-
tewide Household Travel Survey GPS Study zeigen. Dabei wurden Fahrten der Teilnehmer
mittels GPS-Technik automatisiert aufgezeichnet. Die zuriickgelegten Strecken wurden dann

2 GSM steht fiir Global System for Mobile Communications und mit ihm werden Daten per Handy ubertragen

(weitere Informationen zu dieser Technologie unter GSM Association, 2003). Beim ,.electronic ticketing*
kaufen die Reisenden ihre Fahrscheine auf elektronischem Wege, so dass lber diesen Weg Informationen

zum Mobilitatsverhalten gewonnen werden kénnen. (vgl. Kreitz, 2002)
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kartographisch am Bildschirm aufbereitet und die Fahrer im Nachhinein nochmals zu ihren
gefahrenen Strecken telefonisch befragt, sodass letztendlich Verkehrsbeobachtungen und Be-
fragungen zum Verkehrsverhalten direkt miteinander verglichen werden konnten. Schon bei
den ersten Vergleichen zeigte sich eine klare Tendenz, dass bei den per GPS beobachteten
Wegen mehr Fahrten pro Tag aufgezeichnet als spater am Telefon angegeben wurden. Bei ei-
ner ersten Stichprobe waren es ca. 20% der Wege, die beim Interview fehlten (Wolf et al.,
2001b). Dieser Wert l&sst sich aber nicht verallgemeinern, denn bei dhnlichen Studienbedin-
gungen in anderen Stadten wich dieser Wert nach oben und nach unten ab. Als erwiesen gilt
jedoch, dass bei Befragungen weniger Wege angegeben werden. (Wolf, 2003)

Allerdings liefern Verkehrsbeobachtungen meist erst dann aufschlussreiche Ergebnisse, wenn
sie durch Befragungen erganzt werden, in denen soziodemographische Informationen ermit-
telt werden. AulRerdem fehlen bei Beobachtungen ohne ergdnzende Befragungen (sog. ,passi-
ve monitoring’) Hinweise zu den Motivationen, Reisezielen etc. Diese fehlenden Informatio-
nen missen, wenn sie nicht mit zusatzlichen Befragungen ermittelt werden kénnen, durch
aufwandige Verfahren so weit wie maoglich rekonstruiert werden. Ein solches Verfahren wird
in dieser Arbeit entwickelt und beschrieben.

2.4 Studien mittels GPS-Technik

2.4.1 Technik der Verkehrsbeobachtung mit GPS

Satellitengestiitzte Verkehrsbeobachtungen gehdren gemaél oben beschriebener Einteilung der
Erhebungsmethoden zu zeitgleichen, computergestiitzten Beobachtungen.

Mit einer geometrischen Genauigkeit von bis zu 3 m und sekundengenauen Zeiten liefern
GPS-basierte Daten eine sehr prazise Basis fiir die weitere Auswertung. Ein groRer Vorteil ist,
dass auch die rdumlichen Daten inklusive der Routenwahl, die bei Befragungen besonders
umstandlich zu ermitteln ist, bereits digital vorliegen. Die Studienteilnehmer sind wahrend
der Beobachtung insofern kaum belastet, als dass sie keine Erinnerungsleistung erbringen
mussen, nicht durch die standigen Interviews die Motivation zur Teilnahme verlieren und ins-
gesamt weniger Zeit aufwenden missen. Fur Verkehrsanalysen, bei denen die Teilnehmer ih-
re Wege selbst retrospektiv berichten, geben Murakami et al. (1997) 20 Minuten Zeitaufwand
pro Teilnehmer und Tag an. Erfolgt ein Interview am Telefon, miissen sogar bis zu 60 Minu-
ten einkalkuliert werden. Bei den mit GPS erfassten Bewegungen fallt die personalintensive
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Betreuung fir Interviews weg. Der Zeitaufwand fur die beobachteten Personen entféllt ebenso
géanzlich oder verringert sich erheblich, denn selbst fir die mit PDAs unterstiitzte Untersu-
chung in Lexington geben die Teilnehmer einen Aufwand pro unternommener Fahrt von le-
diglich einer Minute an. Die Wege und ihre Ziele werden, wie oben bereits beschrieben, in
der Regel vollstandiger, raumlich und vor allem zeitlich genauer erfasst als bei Befragungen.
Gerade die Zeitangaben werden in Interviews meist auf 30, 15, 10 oder auch 5 Minuten ge-
rundet, die Auswertung der mit GPS aufgezeichneten Reisedaten belegt aber, dass die tatsach-
lichen Abfahrtzeiten ohne jegliche Spitzen verteilt sind. Gleiches gilt fir die gemessenen
Wegstrecken im Vergleich zu den von Verkehrsteilnehmern im Interview angegebenen. Es
kdnnen auflerdem sehr einfach zusatzliche GroRen wie z.B. Geschwindigkeiten gespeichert
werden. (Murakami et al., 1997; Murakami und Wagner, 1999; Kreitz, 2002; Wolf, Guensler
und Bachman, 2001a; Schonfelder et al., 2002)

Aufgrund der l&ngeren Beobachtungszeitraume ist es zusétzlich maoglich, nicht nur, wie in den
bisherigen Stichtagsbefragungen die Unterschiede im Verkehrsverhalten zwischen Personen
zu untersuchen (inter-personal level), sondern auch die Mobilitatsmuster von einzelnen Per-
sonen uber einen bestimmten Zeitraum zu beschreiben (intra-personal level) (Schonfelder et
al., 2002).

Nachteile entstehen durch die aufwéndige Technik, die fiir eine GPS-gestiitzte Beobachtung
benotigt wird. Es werden zwar stdndig neuere, kleinere und vor allem leistungsfahigere Mo-
delle entwickelt, die eine flexiblere Nutzung zulassen (GeoStats, 2003). Doch derzeit ist die
Stromversorgung noch ein groRes Problem. In Fahrzeugen kann das GPS-Gerdt Uber den Zi-
garettenanziinder versorgt werden, bei anderen Verkehrsmitteln, bei denen transportable Ge-
rte zum Einsatz kommen mussen, sollten noch andere Losungen gefunden werden (wie z.B.
leistungsfahigerere Batterien). Also ist man bei der Mobilitatsbeobachtung noch haufig auf
fest in Fahrzeugen installierte GPS-Empfanger angewiesen, d.h. es werden auch nur mit die-
sem Verkehrsmittel zuriickgelegte Wege ermittelt, oder die Aufzeichnungsdauer darf nicht zu
lang sein. Zudem variiert die Positionsgenauigkeit und Signalqualitdt nach der Art des Ver-
kehrsmittels, weil stets verkehrsmittelspezifische Storfaktoren auftreten. Beispielsweise kon-
nen in 6ffentlichen Verkehrsmitteln nur Signale empfangen werden, wenn die Testpersonen
nahe am Fenster sitzen. Ein weiteres Hindernis sind Oberleitungen der Stralenbahnen, die
Teile der GPS-Signale abfangen und somit die Genauigkeit verringern. (Draijer, Kalfs und
Perdok, 2000).
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Generell kénnen Positionen per Satellit nur dann aufgezeichnet werden, wenn der Empfanger
eine ungestdrte Verbindung zu mindestens 4 der 24 im Orbit befindlichen Satelliten hat®. Dar-
aus resultieren Schwierigkeiten bei der Positionstiberwachung in engen Hauserschluchten, un-
ter dichten Baumkronen, in Tunneln etc., da durch sie der ortliche Horizont eingeschrankt
wird. (Murakami et al., 1997, Murakami und Wagner, 1999)

Ein spezielles Problem tritt bisher noch bei den meisten GPS-Empféngern auf: Die GPS-
Geréte brauchen einige Zeit nach dem Einschalten, um ihre erste Position zu ermitteln. Draijer
et al. (2000) geben 15 bis 60 Sekunden an, Wolf, Guensler, Frank und Ogle (2000) 45 Sekun-
den. Das ist die Dauer, in der die zur Berechnung des Standortes auf der Erde nétigen Satelli-
ten geortet werden und aus deren Signalen die erste Position berechnet wird. Bei der Auf-
zeichnung der Bewegungen fehlen dadurch in der Regel die Startpositionen, die jedoch durch
die jeweils letzten Stopp-Positionen rekonstruiert werden kdnnen. Bei der Verarbeitung der
Routenwahlinformationen und somit der Berechnung der zuriickgelegten Strecken kdnnen die
ersten fehlenden Sekunden nicht immer exakt rekonstruiert werden. Dies spielt bei der Ermitt-
lung der Wegzwecke der angefahrenen Orte aber keine Rolle. Stérender ist die ungenaue In-
formation zur Abfahrtzeit. VVor allem bei der Frage danach, was noch als Fahrt zu werten ist
und was als Datenfehler gilt, sind diese Sekunden entscheidend (vgl. Kapitel 4.2). Durch
leistungsfahigerere Batterien in den GPS-Empféangern konnte dieses Problem aber geldst wer-
den. Die Gerate konnten dann permanent angeschaltet bleiben und liickenlos Daten von den
Satelliten empfangen.

Bei Mobilitatsbeobachtungen ohne direkte Zusatzinformation durch die Verkehrsteilnehmer
muss im Nachhinein festgelegt werden, welche Stopps wirklich Stopps und nicht blo3 Warte-
zeit an einer Ampel etc. waren. Einen Schwellwert von 120 Sekunden bestimmten z.B. Wolf
et al. (2001a) in einer 2000 an der Georgia Tech University durchgefiihrten Studie dafur, dass
»keine Bewegung* ein Wegziel bedeutete. Mit diesem Wert erreichten sie die beste Deckung
zwischen Interviewergebnissen und GPS-Daten-Auswertung. Derartige Werte bleiben jedoch
immer nur Schatzungen (vgl. Kapitel 4.2).

Speziell bei der Aufzeichnung von Automobilbewegungen gibt es ohne zusétzliche Angaben
der Studienteilnehmer fehlende Informationen zur Anzahl der mitgenommenen Personen, da-

3 Eine Abdeckung mit 8 oder noch besser 12 Satelliten ist aber wiinschenswert, um die Genauigkeit zu verbes-
sern. (Wolf, 2003)
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zu, wer tatséchlich gefahren ist und wer eventuell an welchem Ort aus- bzw. zugestiegen ist.
Es fehlen auBerdem die Wegzwecke, die flir Mobilitatsanalysen entscheidend sind (Murakami
und Wagner, 1999).

Doherty, Noél, Lee-Gosselin, Sirois und Theberge (2001) gehen sogar so weit, dass sie sagen,
ohne zusétzliche Informationen von den Verkehrsteilnehmern kdnnen keine Erklarungen fir
das Mobilitatsverhalten gewonnen werden.

2.4.2 Beispiele bisheriger Studien

Seit Mitte der 1990er Jahre wurden bereits verschiedene Untersuchungen mit GPS gestutzten
Verfahren durchgefuhrt (vgl. Tabelle 1). Die Motivationen dazu unterscheiden sich. Einige
Studien verfolgen umweltrelevante Themen wie die Kopplung zwischen Geschwindigkeit der
Autos und Abgasmengen. Andere zielen darauf, wie oben beschrieben, traditionelle Reiseta-
gebiicher zu ersetzen. Weitere haben als Studienziel die Verbesserung der GPS- oder zusatzli-
chen PDA-Technik. Oder die Arbeiten wollen die Verkehrssicherheit analysieren und verbes-
sern, wie auch die ,,Ré&tt fart“-Studie in Borlange (vgl. Kapitel 4.1). (Schonfelder et al., 2002;
Lee-Gosselin, 2002; FHWA, 2003a)

Die meisten Studien befassen sich bisher lediglich mit der Aufzeichnung von Automobilbe-
wegungen, da die Grofe und Stromversorgung der Empféanger bei anderen Verkehrsmitteln
noch Probleme bereiten. Eine Ausnahme bildet die vom Verkehrministerium der Niederlande
durchgefiihrte Studie, die alle Reisemodi der Teilnehmer analysierte (Draijer et al., 2000). In
Zukunft wird diese Restriktion aber durch verbesserte Techniken aufgehoben werden (Ge-
oStats, 2003; Wolf, 2003).

Studien zur Verkehrssicherheit zahlen normalerweise zu den ,,rein passiven*“ Beobachtungen
im Sinne der in Kapitel 2.3 erlauterten Einteilung von Verkehrserhebungen. Ihnen fehlen also
samtliche zusatzliche Informationen wie die Wegzwecke, die in anderen das Verkehrsverhal-
ten analysierenden Studien erhoben werden. Dieses Merkmal ist der wesentliche Unterschied
dieser im Nachgang der Verkehrssicherheitsstudie ,,Ré&tt fart i Borlange* durchgefuhrten Ver-
kehrsverhaltensstudie Uber die Testfahrer in Borlange im Vergleich zu anderen bisher mit
GPS evaluierten Verkehrsverhaltensdaten. Bisher wurden jeweils zusétzliche Informationen
zu den Studienteilnehmern und vor allem zu den von ihnen zuriickgelegten Wegen im stu-
dienbegleitenden oder -nachfolgenden Kontakt gewonnen. (Schonfelder et al., 2002)

11
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Tabelle 1 Beispiele bisheriger Studien zum Thema GPS-gestutzte Verkehrsanalyse

Studienname/
-ort, Jahr

Veroffentlichungen

Ziel der Studie

Lexington Area
Travel Data
Collection

Test, 1996

Diverse Stadte
in den Nieder-
landen, 1997

Quebec City

Georgia Tech
Experiment
2000 in
Atlanta,
Georgia

SMARTRAQ
und Teilprojekt
Atlanta
Metropolitan
Regional
Travel Survey
2000

Murakami et al. (1997), e Vergleich elektronisches Wegetagebuch (per

Murakami und Wagner
(1999), FHWA (2003a)

Draijer et al. (2000)

Doherty et al. (2001),
Lee-Gosselin (2000),
Lee-Gosselin (2002)

Wolf et al. (2001a)

Wolf et al. (2000),
French, Bachman und
Frank (2001)

PDA - personal digital assistant) und durch GPS
aufgezeichnete Reisedaten mit ,traditionellen*
CATI (computer assisted telephone interview)

Untersuchung zu GPS Datengenauigkeit und
-vollstandigkeit

Auswertung der Routenwahl (Jan et al., 2000)

Untersuchung, inwiefern mobile GPS-Gerdte fir
alle Fortbewegungsarten herkdbmmliche Reise-
tageblicher ersetzen kdnnen

Entwicklung GIS-Algorithmus zur
Identifizierung von Wegzielen, Reisezeiten,
Routenwahl und Geschwindigkeit

Entwicklung eines Verkehrsmodells zur
Vorhersage des Verkehrsflusses

Untersuchung zu den Mdglichkeiten, traditionelle
Reisetagebticher ganzlich durch GPS-Messungen
zu ersetzen

Test verschiedener GPS-Geréte auf Genauigkeit
in bezug auf GIS-StraRennetz

Aufbau einer Landnutzungsdatenbank fir
Abgleich mit Aktivitaten

Beobachtung von mehr als 1000 Fahrzeugen bis
zu 2 Jahre lang

Vergleich GPS-Daten und Reisetagebuch, Ermitt-
lung von Parametern zu Korrekturen von in Ta-
gebiichern vergessenen Wegen etc.

e Verkehrssicherheit und —verhalten
o Aktivitatenanalyse der Teilnehmer

e Untersuchung zur Luftverschmutzung

Quelle: nach Schonfelder et al. (2002) S. 6 und Wolf et al. (2001a) S. 3
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2.5 Geo-Informationssysteme und Mobilitatsstudien

Geographische Informationssysteme (GIS), auch als Geo-Informationssysteme bezeichnet,
sind computergestltzte Werkzeuge und Methoden, die in der Lage sind, raumbezogene Daten
zu erheben, zu verwalten, abzudndern und auszuwerten (Buhmann, Bachhuber und Schaller,
1996). Diese Definition deutet schon das 4-Komponeten-Modell an, aus dem GIS aufgebaut
sind: Sie integrieren Funktionen zur Erfassung, Verwaltung (bestehend aus Datenmodellie-
rung, -strukturierung und -speicherung), Analyse und Prasentation von Geodaten (EVAP)
(Bill und Fritsch, 1991).

Fur den Einsatz von GIS gibt es in Mobilitatsstudien mehrere Einsatzfelder:

Ein groRes Problem bisheriger Verkehrsbefragungen war die Lokalisierung von Wegstarts
und -zielen der Verkehrsteilnehmer. In der Regel wurden sie tber Adressangaben der Teil-
nehmer realisiert. Doch allzu leicht traten Fehler durch falsche Buchstabierungen oder fehler-
hafte Eintrége in den ,address-matching’-Datenbanken auf bzw. kannten die Teilnehmer nicht
immer die Adressen der von ihnen aufgesuchten Orte. Um diese Probleme zu beseitigen,
konnten erste GIS-basierte Tools geschaffen werden, mit denen Studienteilnehmer die von ih-
nen aufgesuchten Orte tber graphische Bedienoberflachen auf dem eigenen PC, tbers Internet
oder auf Laptops mit Touchscreens berichten kénnen. Darin wurden neben den bekannten
,address-matching’-Funktionen zusatzlich interaktive Karten implementiert. (Adler, Rimmer,
Bandy und Schellinger, 2000; Kreitz, 2002).

Ein weiteres Anwendungsfeld fur GIS in Mobilitadtsuntersuchungen ist die Analyse. Auch hier
gibt es bereits einige Beispiele. Dazu gehdren die Algorithmen zur Erkennung von Stopp-
Positionen aus GPS-Rohdaten, die in Quebec entwickelt wurden (Doherty et al., 2001), und
die verschiedenen Methoden zur Messung und Visualisierung von Aktivitdtenrdumen von der
ETH Zirich (Schonfelder und Axhausen, 2002; Schwarze und Schénfelder, 2001). Auch die
in dieser Arbeit entwickelten Methoden gehéren in das Umfeld der im GIS automatisierten
Analyse von Mobilitatsdaten.

Und schlieBlich werden, da Analyseergebnisse graphisch ausgegeben werden koénnen, auch
Mobilitatsdaten im GIS visualisiert. Der letzte Teil dieser Arbeit z&hlt dazu sowie zahlreiche
bestehende Arbeiten z.B. die oben schon erwéhnten Methoden zur Visualisierung von Aktivi-
tatenraumen (Schonfelder und Axhausen, 2002; Schwarze und Schonfelder, 2001).

13
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Da es also in dieser Arbeit vornehmlich um die Realisierung eines Analysewerkzeugs im GIS
geht, fiel die Wahl des dafiir verwendeten GIS auf Arcinfo mit seiner Makrosprache ArcMac-
roLanguage (AML). Auf dieser Basis stehen bereits eine Vielzahl von GIS-Funktionen zur
Verfligung und kénnen durch die Programmierung in AML auf das spezielle Problem ange-
passt und miteinander verknlpft werden.

Fur den Présentationsteil wurde ArcMap von ESRI benutzt, da es umfangreichere Funktionen
zur Kartengestaltung anbietet als Arcinfo.

14
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3. Verwendete Software

3.1 Geographische Informationssysteme

Es wurden ausschlielich GIS-Pakete der Firma ESRI verwendet, um die Kompatibilitat der
Daten zu gewahrleisten. Wie bereits oben angedeutet, kam fir die Automatisierung der Aus-
wertung Arcinfo mit seiner Makrosprache AML zum Einsatz. Zur Datenkonvertierung von
den aus Schweden gelieferten Shape-Files (vgl. Kapitel 4.3.2) und teilweise zur Digitalisie-
rung wurde ArcView verwendet. Flr die Datenorganisation und -verwaltung bot sich ArcCa-
talog des neuen ArcGIS-Systems an, eine Art Explorer fir GIS-Datensétze mit recht komfor-
tabler Datenvorschau, und fir die Visualisierung das ArcMap des gleichen Systems.

3.2 Statistiksoftware

Sowohl zur Bewaltigung der sehr groRen Datenmengen als auch zur Ermittlung verschiedener
statistischer Werte mussten Statistikprogramme genutzt werden. Um die Ausgangsdaten zu
verwalten, diese in durch ArcInfo importierbare Dateien umzuwandeln und um Referenzwerte
aus der schwedischen Volksbefragung zu ermitteln wurde SPSS von der SPSS AG verwendet.
Mit dem SAS-Paket des SAS Instituts wurden Look-Up-Tabellen fiir das im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte Makropaket generiert und diverse Plausibilitatspriifungen in den Daten
vorgenommen.

3.3 Erganzende Software
Um Graphiken anzufertigen, wurden die Bildbearbeitungssoftware Photoshop (Version 6) von
Adobe und die Vektorgraphiksoftware Freehand (Versionen 9 und 10) der Firma Macromedia

genutzt.

Fur weitere Aufgaben wie Textverarbeitung und einfache Tabellenkalkulationen kamen die
Microsoftprodukte MS Word und MS Excel zum Einsatz.

15



4 Borléange: Mobilitatsdaten aus GPS-Messungen und GIS-Bearbeitung

4. Borlange: Mobilitatsdaten aus GPS-Messungen und
GIS-Bearbeitung

Das Testgebiet dieser Arbeit, die Stadtregion von Borlénge, liegt ca. 200 km nordwestlich von
Stockholm in Schweden (vgl. Abbildung 2 und Anhang E).

Abbildung 2 Lage der Stadt Borlange

Finnland

4.1 Die Studie ,Ratt Farti Borlange*

Die Verkehrssicherheitsstudie ,,Rétt Fart i Borlange* wurde von der schwedischen Strallen-
Administration (Statens VVagverket — Swedish National Road Administration) im Rahmen der
Initiative ISA (Intelligent Speed Adaption) durchgefiihrt. Dabei wurde ein Warnsystem getes-
tet, das Autofahrer alarmiert, wenn ihr Wagen die zugelassene Hochstgeschwindigkeit der ge-
rade befahrenen StralRe Uberschreitet. Die Autos waren dazu mit einem GPS-Gerét ausgestat-
tet, das mit dem digitalen, mit zul&ssigen Hochstgeschwindigkeiten attributierten Stralennetz
von Borlange verknupft war. Zusatzlich befand sich ein 6*4 cm2 groRes Display im Wagen,
auf dem die aktuelle zugelassene Hochstgeschwindigkeit abgelesen werden konnte und das
ein Warnsignal aussendete, wenn die Geschwindigkeit berschritten wurde (siehe Abbildung
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3). Einige Testfahrzeuge wurden zusatzlich mit der Funktion ,,aktives Gaspedal* ausgestattet.
Bei dieser Funktion wird das Gaspedal blockiert, wenn die maximal zulassige Geschwindig-
keit erreicht ist. (Réatt fart i Borldnge, 2003a, Ratt fart i Borldnge, 2003b)

Abbildung 3 Die GPS-Technik der Verkehrssicherheitsstudie ,,Ratt Fart i Borlange*

GPS-antenn

Quelle: linke Abbildung aus Rétt fart i Borlange, 2003b und rechte Abbildung aus Rétt fart i
Borlange, 2003c

4.2 Abgeleitete Mobilitatsdaten

Die in der Verkehrssicherheitsstudie gewonnenen Positionsdaten der Fahrer wurden von der
schwedischen Strallenadministration fir die vom Institut fir Verkehrsplanung und Transport-
systeme (IVT) der ETH Zurich durchgefiihrte Studie ,,Structure and use of human activity
spaces” zur Verfugung gestellt.

GemaR der in Kapitel 2.3 und 2.4 erlduterten Moglichkeiten zur Erhebung von Verkehrsdaten
gehdren die fir diese Studie bereitgestellten Datensatze zu rein passiven, computergestitzten,
mit GPS-Technik gewonnenen Beobachtungen. Sie stehen somit im Gegensatz zu den in Ka-
pitel 2.4.2 erwahnten bisherigen Studien, in denen zu den passiven Beobachtungen zusatzli-
che Befragungen durchgefiihrt wurden. Im Nachgang wurden zwar auch fur die Borléange-
Testpersonen noch einige wenige soziodemographische Merkmale erhoben, Informationen
uber die von ihnen zurlickgelegten Wege, die Wegziele und dazugehorigen Wegzwecke feh-
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len aber in dieser Befragung. Bei einer Beobachtungsdauer von durchschnittlich mindestens
einem halben Jahr pro Teilnehmer wére dies im Nachhinein auch kaum moglich gewesen. Es
stehen somit erstmalig Daten zum Mobilitatsverhalten von Individuen tber einen so langen
Zeitraum zur Verfugung, wenn auch ohne die sonst Ubliche Information zum Wegzweck etc.
(Axhausen und Bierlaire, 2001; Schonfelder et al., 2002; Schonfelder und Samaga, 2003)

Die einzelnen Positionen wurden bei der Verkehrssicherheitsstudie jeweils vom Fahrzeug-
computer auf die nachstgelegene StraRe (Link) und die Position darauf umgerechnet, um die
aktuelle Hochstgeschwindigkeit abzulesen. Um Speicherplatz zu sparen, wurde darauf ver-
zichtet, die urspriinglichen xy-Positionen zu speichern (Auskunft von der Erhebungsfirma Co-
lumna vom 15.10.2002). Der zur Umrechnung von GPS- in StralRenlink-Positionen verwende-
te Algorithmus ist leider nicht bekannt. Die x- und y-Positionen der gelieferten Stopps kénnen
zwar im GIS problemlos berechnet werden, insgesamt ware es jedoch wiinschenswert, auch
die Originalpositionen zu kennen, um den Snapping-Prozess, mit dem die Positionen auf den
Strallen bestimmt wurden, nachvollziehen zu kénnen und eventuell Fehlerquellen zu erken-
nen.

Ohne also die Fehlerquellen im Detail ermitteln zu kénnen, mussten einige Stopp-Positionen
eliminiert werden, bevor die Auswertung beginnen konnte, denn teilweise fehlten Angaben
oder sie waren offensichtlich fehlerhaft (z.B. negative Anzahl der Fahrten pro Tag). Des wei-
teren wurden Fahrten aussortiert, die eine zu kurze Reisezeit oder Aktivitdtendauer hatten o-
der weitere nachfolgend erlauterte Kriterien erfiillten (eine stichwortartige Ubersicht dieser
Kategorien findet sich nochmals in Kapitel 5.2).

Der in dieser Arbeit ubernommene Schwellwert fiir minimale Aktivitatendauern von 120 Se-
kunden ist in empirischen Untersuchungen in Atlanta ermittelt worden (Wolf, 2000). Doherty
et al. (2001) gingen bei ihren Untersuchungen sogar von einem Wert von ca. 5 Minuten aus,
in Austin (Texas) ermittelten Wolf et al. (2003b) einen giinstigen Schwellwert von 45 Sekun-
den. Es gibt also kein allgemeingultiges Mal} dafir, welche Zeitschwelle am gunstigsten ge-
wahlt wird, um tatsachliche Wegziele, an denen einer Aktivitat nachgegangen wird (die aller-
dings auch nur kurze Zeit in Anspruch nehmen kann wie z.B. jemanden absetzen oder einen
Brief einwerfen), aus kurzzeitigen Fahrtunterbrechungen durch Staus, rote Ampeln u.d. her-
auszufiltern. Da der Wert fir minimale Aktivitatendauern im Quellcode lediglich einer Vari-
ablen entspricht, kann er aber jederzeit variiert werden, sodass die vorlaufige Festlegung auf
120 Sekunden nicht tiberbewertet werden muss.
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Erschwerend kommt bei dieser Problematik allerdings hinzu, dass durch die Verzdgerung
beim Starten der GPS-Empfénger (wéhrend der ersten Positionsbestimmung) Ungenauigkei-
ten bei den Zeiten fir die Stillstdnde der Autos und die nachfolgenden Fahrzeugbewegungen
entstehen (vgl. Kapitel 2.4.1 und Anhang A/ Abbildung 22).

Deshalb gestaltete sich auch die Bestimmung der minimalen Reisedauer schwierig. Es ist un-
realistisch, dass jemand fur weniger als ein bis zwei Minuten sein Auto nutzt und nicht zu Ful
geht bzw. das Fahrrad nimmt. Wenn aber fur die erste Positionsbestimmung durch das Satelli-
tensystem schon bis zu 60 Sekunden bendtigt werden kdnnen (Draijer et al., 2000), ergibt das
natirlich eine grofle Schwankungsbreite. Fir die minimal in Frage kommende Reisezeit wur-
de deswegen fiir diese Arbeit ein Schwellwert von 30 Sekunden eingefuihrt, um durch Fehler
bei der GPS-Aufzeichnung entstandene Wege bzw. Stopps zu ermitteln. Dieser 30-Sekunden-
Schwellwert représentiert somit Fahrten von 0 Sekunden bis in Extremfallen zu
90 Sekunden.”

AuRerdem wurden Stopps eliminiert, die auf den AusfallstraBen von Boldnge® lagen, da es
sich bei ihnen mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit um Fahrten ins weitere Umland handelte
und an diesen Positionen kein Wegziel erreicht wurde. Das gleiche Argument gilt fur Fahrten
von mehr als 25 km Lange und fur durchschnittliche Reisegeschwindigkeiten tber 50 km/h.
Die einzelnen Kiriterien fir den Ausschluss sind im Code short trips.aml in Anhang D
aufgelistet. Um wie viele Stopps es sich pro Testfahrer handelt, ist Anhang B zu entnehmen.

Erschwerend kommt hinzu, dass sich die Fahrer - im Gegensatz zu anderen Verkehrsstudien —
bei Fahrtantritt nicht identifizieren mussten. Es nahmen zwar nur Haushalte an der Studie teil,
die jeweils die gleiche Anzahl Fahrzeuge und Testfahrer besal’en. Allerdings bringt allein die-
se Tatsache keine Sicherheit dartiber, welche Person tatséchlich am Steuer sal3. Die Autofah-
rer kdnnten eventuell Gber die Analyse ihrer Fahrstile nachtraglich identifiziert werden. Dabei
treten aber weitere Probleme wie eine mdgliche Verénderung des Fahrstils, wenn das Signal

4 Langfristig missten Tools geschaffen werden, die einen Abgleich in den Rohdaten vornehmen: Je nachdem
wie stark die erste Position eines Fahrzeugs nach dem Start von der letzten Stopp-Position vor dem Ausschal-
ten abweicht, mussten die Variablen fir minimale Aktivitdten und Wegdauern variiert werden.

> Das fir die Untersuchung zur Verfugung stehende Wegenetz beschrankt sich auf die Gemeinde Borlange, vgl.
Kapitel 4.3.1.
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fir Geschwindigkeitsuberschreitung ertont, zutage. Diese Analyse gehdrt aber nicht zur Auf-
gabenstellung der Diplomarbeit.

So wurden fir die Entwicklung des Algorithmus vorerst lediglich Haushalte ausgewéhlt, in
denen nur ein Autofahrer und ein Wagen vorhanden waren. Als weitere Einschrankung wur-
den erst mal lediglich vollzeitbeschéftigte Arbeitnehmer und Rentner als zwei charakteristi-
sche soziodemographische Gruppen ausgewahlt. Es handelt sich hierbei um 28 Vollzeitbe-
schaftigte und 11 Rentner. Die Makros sind jedoch so geschrieben, dass sie erstens fir jeden
weiteren Testfahrer ebenso funktionieren und zweitens stets durch Spezifika flir andere sozio-
demographische Bevolkerungsgruppen erweitert werden kénnen. Rein technische Vorteile bot
zusatzlich die Auswahl derjenigen Fahrer, die ihre Wohnadresse angegeben hatten. Der Algo-
rithmus des Makros ist jedoch auch fiir alle anderen Studienteilnehmer kompatibel.

4.3 Zusatzliches Datenmaterial

4.3.1 StralRennetz

Das StraRennetz, auf das sich bereits die GPS-Messungen der Studie ,,Ratt Fart i Borlange*
bezogen, umfasst lediglich 6ffentliche Wege (Schonfelder et al., 2002). Da die Positionen der
Testwagen wahrend der Geschwindigkeitsstudie jeweils sofort in Stralenlink-Nummer und
Position auf dem Link (in Metern) umgerechnet und auch nur so gespeichert wurden, ist es
sinnvoll, genau dieses Strallennetz auch flr diese nachfolgende Untersuchung zu tibernehmen.

Allerdings fehlen samtliche private Wege wie Hauszufahrten, Feldwege etc. Das hat den
Nachteil, dass erstens Fahrten auf diesen Wegen nicht erfasst wurden und zweitens jeweils ein
Stopp an den Stellen im StraRennetz ermittelt wurde, an denen die Wagen das 6ffentliche
Strallennetz verliel3en (vgl. Abbildung 4). Das bedeutet, jedes Mal wenn ein Fahrer eine nicht
im digitalen Netz erfasste StralRe nutzte, wurde in der Nahe der Kreuzung zu dieser Stral3e die
letzte Position des Wagens und somit eine Stopp-Position erfasst. Im weiteren Prozedere wird
ihr dann eine Aktivitat zugeordnet, ohne dass der Fahrer an dieser Stelle ein Wegziel hatte. Da
es sein kann, dass er haufig eine bestimmte, im digitalen Netz nicht erfasste Stral3e nutzte, ist
es auch moglich, dass scheinbar viele Wegziele an dieser auf den ersten Blick nicht sichtbaren
Kreuzung liegen.
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Abbildung 4 Madgliche fehlerhafte Stopp-Positionen durch fehlende private Wege

... im offentlichen Stralfennetz

L L nicht erfasste StraRen
@ bisher ermittelte Wegenden @ bisher ermittelte Wegenden

Das linke Bild zeigt die Situation, die derzeit aus den Daten hervorgeht. Es kdnnte sich hinter
den Daten aber eine der rechten Abbildung ahnliche Situation verbergen.

Theoretisch waére es méglich, diese fehlerhaften Stopps zu ermitteln, indem die nicht erfassten
Wege nachtraglich aufgenommen und entsprechend attributiert werden. Dann mussten samtli-
che Stopp-Positionen auf ihre Lage in Bezug auf diese urspriinglich nicht erfassten Wege (-
berpriift und von Fall zu Fall bei der Wegzweck-Bestimmung speziell behandelt werden. Die-
ses Verfahren ist allerdings sehr aufwandig, vor allem die manuelle Digitalisierung der feh-
lenden StraBen, sodass im Rahmen dieser Arbeit darauf verzichtet wurde.

4.3.2 Flachennutzungsinformation

Es liegen fur das Gebiet der Stadt Borlange verschiedenste (leider teilweise widerspriichliche)
Informationen zur Flachennutzung vor, die fiir die Ermittlung der Wegzwecke von Bedeutung
waren und hier im Einzelnen vorgestellt werden.

Grundstiickskarten, Ubersichtsplane und Stadtplane einschlieBlich ihrer
Digitalisierung zum digitalen Flachennutzungsplan

Von der Stadt Borlange lagen drei Arten von analogen Karten vor, aus denen ein digitaler
Flachennutzungsplan abgeleitet wurde.
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Die als erste einbezogene und wichtigste Quelle waren die Grundstiickskarten (Lantmateriet,
2002). Sie werden von der Vermessungsstelle in Gavle im MaRstab 1:12°500 herausgegeben
und es lagen davon 4 Blatter® mit Stand von 2002 vor. Die Grundstiicksnutzung wird in die-
sen Karten nach 7 Klassen unterschieden. Aus ihnen wurden die Klassen ,dichte Bebauung’,
,offene Bebauung®, ,Industriegebiet*, ,Landwirtschaftsgebiet* und ,Wald und offenes Land*
fur den Flachennutzungsplan in Vektorform abgeleitet. Sie wurden fir das gesamte Gebiet,
fur das die Grundstuckskarten vorlagen, tbernommen (Landmateriet, 2002).

Die Ubersichtsplane (OversiktsPlan —90) werden von der Stadt Borlange und der Vermes-
sungsstelle im Mal3stab 1:50°000 herausgegeben. Sie lagen fir diese Arbeit in drei Varianten
vor: fir die Stadt Borlange, fur die umliegenden Gemeinden und flr die Gebiete zwischen den
Gemeinden. Leider benutzen nicht alle die gleiche Legende. Auflerdem widersprechen die
Aussagen dieser Pline teilweise denen der Grundstiickskarten. Da die Ubersichtsplane nur mit
Stand von 1990 und in einem kleineren Malistab vorlagen, wurden sie lediglich an Randberei-
chen einbezogen, wo die Grundstiickskarten das Testgebiet nicht vollstandig abdeckten, und
in offenen Bereichen, in denen die Ubersichtsplane eine groRere Genauigkeit als die Grund-
stiickskarten aufzeigten. Da die Klassifizierung der Ubersichtsplane nicht direkt auf die der
Grundstlckskarten Gibertragen werden konnte, wurden Polygone mit der Nutzung ,Ackerland’
und ,Forstwirtschaft’ direkt Gbernommen (letztere wurde zu ,Wald und offenes Land‘ hinzu-
gezéhlt) und Flachen mit den Nutzungen ,Wohnbebauung* und ,Bebauung flr Arbeitsplatze*
als Flachennutzungskategorien zusétzlich eingefihrt.

Die Stadtplane von Borlange und den umliegenden Gemeinden Romme, Torsang und
Idkerberget werden vom stadtischen ,,Ingenieursbiiro Borlange“ im Malistab 1:10'000 heraus-
gegeben. Thnen ist jeweils ein Luftbild hinterlegt. Zusétzlich sind die Flachen nach den Nut-
zungsarten ,Wohnviertel*, ,Industrie und Eisenbahngebiet’, ,6ffentliche Gebaude*, ,Wald*,
,offenes Land‘ und ,Park‘ eingefarbt. Die als ,Park‘ ausgewiesenen Areale sind nicht plausi-
bel, da nahezu alle nicht bebauten Fl&chen in der Stadt als Park gekennzeichnet sind. Die Ub-
rigen funf Kategorien konnten allerdings als Ergdnzung zu den Informationen aus den Grund-
stiickskarten und Ubersichtsplanen herangezogen werden.

Leider widersprechen sich die Karten immer wieder in ihren Angaben uber die Flachennut-
zung. Insgesamt durfte der vorliegende digitalisierte Plan trotzdem eine gute Annéherung an

® Es sind die Kartenblatter mit den Bezeichnungen 13f0g, 13f1f, 13f1g und 13f2f.
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die tatséchlichen Flachennutzungen darstellen. Seine Aufgabe flr diese Arbeit, als Indikator
flir potenzielle Wegzwecke zu dienen, kann er sicherlich erftllen.

Einzelh&user und ihre Einbeziehung in den Flachennutzungsplan

Die Stadt Borlénge stellte zusétzlich bereits digital vorliegende Flacheninformationen in Form
von ArcView-Shape-Files zur Verfiigung (© 2002 Stadsbyggnadskontoret, Borlange kom-
mun). Sie umfassen verschiedenste Informationen von 6ffentlichen Gebauden, Einzelh&usern
der Wohnbebauung und Schulen tber Parks und Eisenbahnlinien bis hin zu Naturschutzgebie-
ten und Waldern. Leider waren die geometrische Genauigkeit und Plausibilitat der Geomet-
rien meist zu schlecht, als dass die Shapes in den digitalisierten Flachennutzungsplan hatten
einbezogen werden kdnnen bzw. als dass sie sogar als Grundlage fir die Digitalisierung hat-
ten dienen kdnnen, wie es urspringlich geplant war. Ein Grund kénnte der Basismalistab sein,
denn sé&mtliche auf 1:10°000 basierenden Shapes passten schlecht, die auf 1:1*000 basieren-
den hingegen recht gut. Allerdings sollte 1:10000 grundsatzlich kein zu kleiner Malstab sein,
betrachtet man die MaRstdbe der verwendeten analogen Karten (1:10'000, 1:12'500 und
1:50'000). Die auf dem MaRstab 1:1°000 basierenden Ebenen mit Nachfuhrungsjahr 2001,
d.h. die Ebenen mit Einzelgeb&uden, konnten also tbernommen und in den digitalen Flachen-
nutzungsplan integriert werden. Es handelt sich hierbei um die Kategorien ,Nachmittags-
betreuung’, ,Wohnhaus’ (getrennt nach Wohnblocks und freistehenden Hausern), ,kulturelles
Gebdaude*, ,Hotel®, ,Industriegebdude’, ,Kindergarten‘, ,Handelsgebaude®, ,6ffentliches Ge-
b&ude*, ,Schule* und ,Sporthalle®.

Die Flachennutzungsinformationen werden im AML-Teil clus-analyse.aml verarbeitet. Der
Ablauf wird in Kapitel 5.4.1 genau beschrieben.
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Abbildung 5

Ausschnitte des digitalisierten Flachennutzungsplans
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,Points of Interest*

Ebenso wurde ein Shape-File mit so genannten ,,Points of Interest’ von der Stadt Borlange

bereitgestellt (© 2002 Stadsbyggnadskontoret, Borlange kommun). Es enthdlt Punktobjekte,
die Ortlichkeiten wie Restaurants, Buchladen und Tankstellen repréasentieren. Der Datensatz
scheint aber kein ausgewogenes Bild der Stadt Borldange zu représentieren. Insgesamt sind
beispielsweise Einkaufsgelegenheiten fur den taglichen Bedarf deutlich unterrepréasentiert,
andere Geschafte wie Friseure etc. wirken hingegen stark tberreprasentiert. So wurden die in
den Gelben Seiten vorhandenen Lebensmittelldden hinzudigitalisiert (Gula Sidorna, 2003).
Langfristig sollten aber auch noch andere Einkaufsgelegenheiten wie beispielsweise Bécker
und Fleischer integriert und der Datenbestand sollte insgesamt geprift und homogenisiert
werden.

Anhang C 2: Einbeziehung verschiedener “Points of Interest” enthdlt die gesamte Liste der
Punkte. Sie wird im Makroteil c1us-analyse.aml verwendet. Eine genaue Beschreibung des
Ablaufs steht in Kapitel 5.4.1.

" Mit ,Points of Interest werden im Allgemeinen verortete Punkte gemeint, die von besonderer Bedeutung sind.
In dieser Arbeit sind es Lokalitdten in der Stadt, an denen die Bewohner bestimmten Aktivitaten nachgehen.
Dazu gehdren beispielweise Friseure, Banken, Spielhallen oder auch Tankstellen und Campingplatze. Da es
fir ,,Point of Interest” keine Entsprechung im Deutschen gibt, wurde in dieser Arbeit der englische Begriff
verwendet.
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Abbildung 6 Ausschnitt aus der ,Points-of-Interest’-Coverage
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Stopp-Positionen auf Parkpléatzen sollten gesondert behandelt, d.h. alle Stopps auf einem
Parkplatz jeweils zu einem Stopp-Cluster zusammengefasst werden. Denn es kann davon aus-
gegangen werden, dass das Wegziel identisch ist, wenn der Fahrer auf ein und demselben
Parkplatz halt. Um dies zu realisieren mussten Parkplétze als Polygonflachen integriert wer-
den. Spater konnte dann anhand dieser Polygone analysiert werden, ob Punkte innerhalb oder
aullerhalb eines Parkplatzes liegen. Die Studienbedingungen hatten zur Folge, dass alle Fahr-
zeugpositionen auf den StraRen lagen (s.0.). Aus diesem Grund mussten die Parkplatze so di-
gitalisiert werden, dass sie immer alle StraRen einbeziehen, die zum Parkplatz fihren bzw. zu
ihm gehoren. Aus dem gleichen Grund konnten nur Parkplatze aufgenommen werden, denen
im digitalen StraBennetz Stralen zugeordnet sind oder die Zugangsstralien besitzen, weil da-
von ausgegangen werden kann, dass Autos, die auf diesen Zugangsstralen ihre Stopp-
Position haben, zum Parkplatz gefahren sind. In Spezialfallen konnen aber auch Parkplatzen
ohne Zugangsstralien Parkplatzflachen zugeordnet werden (vgl. Abbildung 7 und Abbildung
8). Das Resultat ist die Coverage ,,PP2“. Im Code der AML clus-pp.aml werden die ,,Park-
platzpolygone* einbezogen (vgl. 5.3 -
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Ablauf der Clusterung und Anhang D).

Abbildung 7 Erlauterung zur Digitalisierung von Parkplatzen mit Zugangsstra3en

Y

B

Im linken Bild ist die Ausgangssituation zu sehen: der untere Parkplatz besitzt eine Zugangs-
straBe und eine ihm zugeordnete Stral3e. In der Abbildung rechts ist die Digitalisierung er-
folgt: Zu dem Parkplatz mit zugeordneten Straf3en kann ein Polygon zugewiesen werden
(hellblau); dem oberen Parkplatz kann keine Parkplatzflache zugeordnet werden, weil er keine

eindeutige Zufahrtsstrale hat.

Abbildung 8 Erlauterung zur Digitalisierung von Parkplatzen ohne Zugangsstralie

X XS

In diesem Beispiel hat der Parkplatz zwar keine eigene Zufahrtsstrale. Da es sich aber bei
dem See um einen Badesee aullerhalb der Stadt handelt, kann angenommen werden, dass
Fahrzeuge, die ihre Stopp-Position in dieser Stralle haben, auch auf dem Parkplatz parkten

oder zumindest ihr Fahrtziel der Badesee war.
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Digitalisierte Wohn- und Aktivitatenadressen der Teilnehmer

Die Wohnadressen derjenigen Teilnehmer, die diese bei der an die Verkehrssicherheitsstudie
anschlieBenden Befragung angaben, wurden im IVT digitalisiert. Sie liegen als Shape-File vor
und konnten in eine Arcinfo-Coverage umgewandelt und so in den Analyseprozess einbezo-
gen werden. Dazu siehe Kapitel 5.4.1.

Neben den Wohnadressen wurden noch Arbeits- und Freizeitstatten der Teilnehmer digitali-
siert, wenn sie sich aus den Angaben rekonstruieren lieBen. Da diese Angaben aber bei mehr
als 50% der Befragten fehlten oder zu ungenau waren, wurden sie nicht in den weiteren Pro-
zess der Arbeit einbezogen.

4.3.3 Schwedische Verkehrserhebung RES

Die schwedische Verkehrsbefragung RES ist eine nationale Stichtagsbefragung, die umfang-
reiche Daten Uber das Mobilitatsverhalten in Schweden liefert. Detailliertere Informationen
uber diese Erhebung, auch im Vergleich zu anderen nationalen Verkehrsstudien, finden sich
bei Sika Institut (2001).

Die Daten aus dieser Befragung standen als Vergleichswerte fur die Auswertung der Borlén-
ge-Daten zur Verfligung. Denn bei der RES-Befragung gaben die Teilnehmer natirlich voll-
standige Informationen zu ihren Wegen an, d.h. auch ihre Wegziele und-zwecke. Und letzte-
res fehlt bekanntlich in den Borldnge-Daten. So konnten bestimmte ,Werte’ aus der RES de-
nen der Autofahrer aus Borlange gegenubergestellt werden. Diese ,Werte’ der Verkehrsbefra-
gung waren die bevorzugten Aktivitdten von bestimmten Bevolkerungsgruppen (Rentner,
Vollzeitbeschéaftigte und andere) mit bestimmten weiteren soziodemographischen Merkmalen
(Geschlecht, Verfiigbarkeit von Auto und Fuhrerschein etc.) an bestimmten Wochentagen zu
bestimmten Tageszeiten fir bestimmte Dauern. Fir die Testfahrer aus Borldnge konnten dann
ebenso die Informationen zur Bevolkerungsgruppe, zu soziodemographischen Merkmalen und
den Tagen, Uhrzeiten und Dauern der von ihnen verfolgten Aktivitat abgerufen werden. Aus
diesem Vergleich ergaben sich schlieBlich Vermutungen zu der fehlenden Information ber
die tatséchlich von den beobachteten Personen ausgetibte Aktivitat. Naheres zu diesem Vor-
gehen wird in Kapitel 5.4.2 beschrieben.

Dieser Vergleichsdatensatz birgt allerdings einige Unsicherheiten in Bezug auf seine Aussa-
gekraft im Rahmen des Borldnge-Projeks. Erstens kann es gut sein, dass sich das Verkehrs-
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verhalten der Bewohner von Borlange von dem durchschnittlichen in Schweden unterschei-
det. Es wére deshalb eigentlich ein Vergleichsdatensatz aus Borldnge wiinschenswert. Ein
solcher existiert allerdings nicht. Betrachtet man im gesamtschwedischen Datensatz nur Per-
sonen aus Borlénge, ist die Stichprobe zu klein (weniger als 100 Personen), um gehaltvolle
Aussagen ableiten zu kénnen. AuBerdem reicht sie nicht aus, um einen Grol3teil der im GPS-
Testdatensatz vorkommenden Falle abzudecken.

Aulerdem stimmen die Rahmenbedingungen der Borléange-Studie und der RES-Befragung
nicht Gberein. Die RES-Daten wurden durch eine Stichtagsbefragung gewonnen, die Borlan-
ge-Fahrer nahmen an einer Langzeitstudie teil. Das bedeutet beispielsweise, dass in den RES-
Daten die verschiedenen Aktivitatenmuster an Wochentagen und Wochenenden nicht dadurch
zustande kommen, dass ein Teilnehmer sein Verhalten gedndert hat, sondern dadurch, dass
verschiedene Personen an verschiedenen Tagen befragt wurden. Die Tendenzen, die sich aus
beiden Studien ableiten lassen, dirften jedoch trotzdem &hnlich sein, sodass der Vergleich
Sinn macht.

Fraglich ist vielleicht noch eher, wie gut die aus einer Verkehrsbefragung gewonnenen Werte
mit denen einer Verkehrsbeobachtung Ubereinstimmen. Murakami und Wagner (1999) stell-
ten in einem Vergleich aus GPS-gestiitzter Verkehrsbeobachtung und Befragung zu den glei-
chen Wegen fest, dass die Zeiten und Wege der retrospektiv berichteten Reisen immer langer
angegeben werden als sie tatsachlich sind. Eventuell spielen diese Ungenauigkeiten auch kei-
ne Rolle, da der Gesamtdatensatz inkl. der Flachennutzungsinformation zu unexakt ist. Gera-
de bei den kurzen Aktivitdaten wie jemanden absetzten oder Einkaufen flr den téglichen Be-
darf kdnnte dieser Aspekt aber doch wichtig sein.

Um einen moglichst guten Vergleich zwischen den RES-Daten und den Borlédnge-Fahrern zu
ermoglichen, wurde aus den RES-Daten eine Modalwerttabelle abgeleitet. Das bedeutet, es
wurde die am haufigsten ausgeiibte Aktivitat fir verschiedene in allen moéglichen Variationen
miteinander kombinierte Parameter ermittelt. Diese Parameter waren

e das Geschlecht,

* der Status (bisher eingeteilt in Rentner, Vollzeitbeschaftigte und andere, eine weitere
Aufsplittung kdnnte erganzt werden),

* die Verfugbarkeit von Auto und Fuhrerschein,

» die Wochentagskategorie (wochentags, samstags, sonntags),
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 die Anfangszeit der Aktivitat (eingeteilt in stindliche Startzeiten, d.h. z.B. fallen alle
Startzeiten zwischen 7 und 8 Uhr morgens in eine Kategorie) und

 die Dauer der Aktivitat (eingeteilt in verschieden lange Dauern: die erste Stunde wird
dabei in 15-Minuten-Abschnitte unterteilt, alle Dauern bis zu vier Stunden werden
mit einer Genauigkeit von einer halben Stunde gruppiert, alle langeren Aktivitaten-
dauern werden stiindlich zusammengefasst).

Aus der Tabelle kann nun beispielweise abgelesen werden, was eine weibliche Rentnerin, die
sowohl Auto als auch Fuhrerschein zur Verfligung hat an Samstagen wahrscheinlich gemacht
hat, wenn sie mit ihrer Aktivitét in der Stunde von 9 bis 10 Uhr begonnen hat und diese Akti-
vitat zwei bis zweieinhalb Stunden gedauert hat.

Die Einbindung dieser Tabelle in den Analyseprozess wird in Kapitel 5.4.2 ausfiihrlich be-
schrieben.
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5. Automatisierte Auswertung

5.1 Anforderungen und Struktur des automatisierten
Auswertungsprozesses

Der Testdatensatz aus der Studie ,,Ratt Fart* umfasst Positionsdaten von 400 Autofahrern mit
insgesamt mehr als 160 000 Stopp-Positionen. Eine derart grofle Datenmenge kann nicht
mehr manuell ausgewertet werden, da der Arbeitsaufwand zu grol? wirde. Also muss ein Sys-
tem entwickelt werden, in dem die Analyse so weit wie mdglich automatisch ablauft. Da es
sich um lokalisierte Daten handelt und in die Auswertung die in Kapitel 4.3 beschriebenen
geographischen Informationen einbezogen werden mdassen, bietet sich das GIS-Software-
Paket Arcinfo mit seiner Makrosprache AML als Entwicklungsumgebung an.

Das zu programmierende Makropaket muss stabil laufen, also sdémtliche Sonderfalle in den
Datengrundlagen beriicksichtigen und mogliche Fehler abfangen. Bei der Analyse sollte es
annahernd so gute Ergebnisse liefern wie ein manuelles Verfahren, das von der Erfahrung und
dem logischen Kombinationsvermdgen der Bearbeiter profitiert. Das heift, die automatisierte
Auswertung muss in mehreren Schritten erfolgen und die logischen Verknupfungen, die ein
Bearbeiter bei anderen Studien fiir jede Testperson gedanklich erstellt, missen moglichst ver-
allgemeinert und in den Programmcode integriert werden. Der Analysevorgang kann sicher-
lich nicht im ersten Versuch in seiner gesamten Komplexitat in Programmcode umgesetzt
werden. Deshalb sollen die Makros in offenen Modulen ablaufen, die stdndige Erweiterungen
und somit eine stetige Verbesserung der Analysequalitat erlauben.

Die grobe Struktur des Makropakets ist in Abbildung 9 zu erkennen: Beim Start des Pro-
gramms muss eine Testfahrernummer eingegeben werden (,,NR des Wagens*), woraufhin die
entsprechende Coverage ( %) geladen wird. Sie enthalt samtliche Stopp-Positionen des
jeweiligen Studienteilnehmers. Aus zus.aml werden dann alle Unterprogramme gestartet.
Das erste davon ist short_trips.aml, hier werden alle fehlerverdéchtigen Positionen von der
weiteren Berechnung ausgeschlossen. Die bereinigte Coverage (carnrR) wird an
wochenende .aml Weitergegeben, eine ASCII-Datei (triphist_carNR.txt) mit der Anzahl der eli-

® In Klammem stehen die Namen der Coverages bzw. der Dateien.
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minierten Stopps sowie ein Backup der Originalcoverage (carNR_backup) werden gespeichert.
Im Teil wochenende.aml werden die Positionen nach ihrer Wochentagskategorie aufgeteilt
und im weiteren Verlauf als drei getrennte Coverages behandelt (carNRw, carNRsa und carNRso).
Cclus.aml organisiert daraufhin die Zusammenfassung der einzelnen Stopp-Positionen zu
Stopp-Clustern. Dieser Programmteil l1auft dreimal hintereinander ab (fur jede Wochentagska-
tegorie einmal). Der Clusterprozess in clus.aml ist zweigeteilt. Zuerst prift clus-pp.aml
bei allen Punkten, ob sie innerhalb der Parkplatzflachen (pp2) liegen. Punkte auf Parkplatzen
bilden temporére Coverages (pp_1, pp_2 usw.), Punkte auf dem Gbrigen StralRennetz eine wei-
tere Coverage (carNrs). Im zweiten Teil, ciuster.aml, findet die eigentliche Clusterung
statt. Als Ergebnis davon entstehen zwei Coverages (carNR-out und carNR-cl). In der ersten be-
finden sich die Originalpositionen mit einem zusatzlichen Item, das die Clusternummer an-
gibt, zu dem der einzelne Punkt gehdrt. Ein Backup dieser Coverage wird herausgegeben (pro
Durchlauf eine, d.h. carNRw-out, carNRsa-out bzw. carNRso-out). Die zweite Coverage, die in
cluster.aml entsteht, enthdlt nur noch diejenigen Positionen, die ein Clusterzentrum darstel-
len. Im eigentlichen Analyseteil c1us-analyse.aml werden schliellich die wahrscheinlichen
Wegzwecke zu jedem Cluster ermittelt. clus-analyse.aml lauft ebenfalls fir jede Wochen-
tagskategorie einmal. Als erstes wird dabei die Wohnadresse bestimmt (Abgleich mit ).
AnschlieRend werden Wahrscheinlichkeiten aus den ,Points of Interest” (poi und ), der
Flachennutzung ( und ) und den zeitlichen Informationen ( und

) fur den vermutlichen Wegzweck eines Clusters bestimmt. Die so festgelegten
wahrscheinlichen Wegzwecke pro Stopp-Cluster werden als Coverage herausgegeben

(carNRw-aim, carNRsa-aim DZW. carNRso-aim).

Die Quellcodes der Makros in AML finden sich in Anhang D.
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Abbildung 9 Ablauf des Makropakets zur automatisierten Auswertung

Input Prozess Output
NR des Wagens | |
zus.aml
carNR In dex shorl_rips.oml werden carNR_backup
| - o : |
I » short_frips.aml ﬂ m]?‘m --------------- 4
- bzw. den Testbedingmngen sicht
I carNR  entsprochen | triphist_carNR.txt
| ’ |
I L4 In dex wochende. xml werden ellc I
| » wochenende.aml | - %mmwsm |
bt W, Wochenande
I Y *, carNRso B0)indic Covemges carNRw, I
| ! carNRsa : cariNRea mnd caNReo sufzeteil. |
carNRw 7 K
: L :
I ™ clus.ami {1.fir carNRw) |
T dor aml werden alle S |
pp2 : n mmmm I
. - B ml"ﬂi]idzlﬂﬁndm
S clus-pp.aml | ik Alle Positionon auf Packplitzen |
"""""" m finden sich dunn in den Coveruges
| N .,' PR 9%, die suf normalen Strassen in |
| pp_1 carNRs |
| ppS  } |
I pp_16 Tn & clwsicr.eml werden 2k |
I kY \ Positionen zo Chedem I
I {io Esgobisse det ol aml als de I
I > clusteraml | Covee catir e (Origimelpoatema *==+-~,
Verweis ot Clnsterznpehdricheit nod
I : \  carNR-l nnr Chsterschwerpunkic) | carNRw-out
I carNR-out 3  weitorgegebon. I
| ,.'- carNR-cl |
| 8 £ |
adar | »{clus-analyse.aml (1.fir carNRw) |
[ 1 1
LY 1 ""\‘ 1
poi "'[ -------------- > — Zweck home’; Ot pus Adrscalisle bukanni? 1 |
poi_zwecke. ."uf -::::::::::::::::_-: ﬁ:;gl}z'mt:;a;wmge E :
fn_zus H
- H Abkitng Zwecke v
PR et Rt 3 _(mkhwz-ﬁlﬂh::ﬁm ‘a—--l---\-,
fp_zwecke_fein.iut” | mit Bt cincr Look-up-Ti " | “carNRw-aim
| | I - Ableitung mgl Ztmhmlnﬁmﬂmmmmm |
S —Alfivitiienbeginn (jeweils Medion) -
sozdem.tut® . Jea-cdemaeoo- - m‘lhhnﬂmmimdmugrq:h Muhn:hnm N
res zwecke.lut’ : - :
I ol clus.ami (2. fir carNRsa)| ------------—--—-cemmmmammoeee o
i i carNRsa-out
| clus-analyse.aml (2. fur carNRsa)| --—--------------=------- [
| I carNRsa-aim
| »f{clus.aml (3. fir carNRso)| -----—--—-----—- - [
| | carMRso-out
I » clus-analyse.aml (3. fur carNRso)| -=-==----cmecmecmmanan. F-y
| | carNRso-aim
! ! |
\\-) MNutzernteraktion “-am COVErage *-wm info.tabelle L, ascii file I

33



5 Automatisierte Auswertung

5.2 Vorverarbeitung der Daten

Die ersten beiden AMLs des Schemas aus Abbildung 9, short trips.aml und
wochenende . aml, Ubernehmen die VVorverarbeitung der Positionsdaten.

In short trips.aml werden sdmtliche Stopp-Positionen aussortiert, deren Daten darauf
hinweisen, dass sie aus technischen Fehlern bei der GPS-Aufzeichnung oder durch die Auf-
nahmebedingungen der Geschwindigkeitsstudie resultieren (vgl. Kapitel 4.2). Dazu gehoérten
Wege

» mit zu kurzer Aktivitdtendauer (kirzer als 2 Minuten),

e mit zu kurzer oder unrealistisch langer Reisezeit (weniger als 30 Sekunden oder
mehr als 1 Stunde),

* mit zu grolRen zuriickgelegten Entfernungen, die innerhalb der Kleinstadt Borlange
gar nicht zurlickgelegt werden kénnen (weiter als 25 km),

» die mit sehr grofRer Sicherheit zu einem Ziel aufierhalb des Beobachtungsgebiets
fuhrten, weil sie auf einer der vier grofRen Ausfallstralen Borlanges enden (vgl. Ka-
pitel 4.3.1),

» mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von tber 50 km/h, da diese auch nicht
innerhalb von Borlange zurlickgelegt worden sein kdnnen.

Fur den in dieser Arbeit realisierten Analyseschritt (der Zuweisung von wahrscheinlichen
Wegzwecken) ist dieses Vorgehen angebracht, um nur Stopp-Positionen Wegzwecke zuzu-
weisen, bei denen davon ausgegangen werden kann, dass es sich tatsachlich um Wegziele
handelt. Ein Problem entsteht demzufolge aber bei der weiteren verkehrswissenschaftlichen
Auswertung: da die fehlerhaft scheinenden Wegziele aussortiert werden, entstehen Liicken bei
der Analyse von Wegeketten und Tagesablaufen. In einer weiterfiihrenden Arbeit wird bereits
gepruft, inwiefern die hier aussortierten Wege nicht geldscht, sondern korrigiert werden kon-
nen. Das bedeutet z.B., dass Stopps mit zu kurzen Aktivitatendauern anstatt geldscht den ih-
nen nachfolgenden Wegen hinzugefligt werden. Die Fahrzeiten und zurtickgelegten Strecken
der nachfolgenden Fahrten verlangern sich entsprechend (Axhausen, Schonfelder, Wolf, Oli-
veira und Samaga, 2003).

Im Makro wochenende.aml werden die Stopps nach ihrer Zugehoérigkeit zum Wochentag in
drei Klassen eingeteilt: wochentags, samstags oder sonntags. Hintergrund dieser Einteilung
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ist, dass an Wochentagen tendenziell andere Aktivitdten durchgefiihrt werden als am Wo-
chenende und an Samstagen wiederum andere als an Sonntagen®. Dies ergibt sich aus den
Rahmenbedingungen wie Ladentffnungszeiten, Arbeitszeiten, Mdglichkeiten der Freizeitges-
taltung etc. Diese Tatsache impliziert, dass an ein und demselben Ort wochentags, samstags
und sonntags jeweils verschiedene Téatigkeiten ausgetibt werden kénnen. Deshalb sollten die
Stopp-Cluster nach Wochentagskategorien getrennt behandelt und ihnen vor allem unabhén-
gig voneinander mogliche Wegzwecke zugeordnet werden (Schwesig, 1998).

Im Folgenden und auch in den Coveragebezeichnungen steht ,w’ fur wochentags, ,sa’ fir
samstags und ,so’ fur sonntags. Sdmtliche in den né&chsten Abschnitten beschriebene Arbeits-
schritte laufen also fir die genannten drei Wochentagskategorien getrennt ab.

5.3 Clusterbildung — Stopp-Positionen

Voraussetzungen

Einige der von Verkehrsteilnehmern aufgesuchten Orte werden in mehr oder weniger regel-
maRigen Abstanden immer wieder aufgesucht (vgl. Abbildung 21). Betrachtet man, wie in
dieser Arbeit, nur mit dem Automobil aufgesuchte Orte, die zudem mit GPS-Technik aufge-
nommen wurden, dann folgt daraus, dass sich identische Fahrtziele nicht zwangslaufig in i-
dentischen Stopp-Positionen abbilden miissen. Griinde dafiir sind, dass gar nicht jedes Mal
der identische Parkplatz genutzt werden konnte, eine Ungenauigkeit innerhalb der GPS-Daten
vorhanden ist und auBerdem bei diesen Daten nur die aufs StraRennetz gesnapten Positionen
bekannt sind. Deshalb sollten Stopp-Positionen zusammengefasst werden, bei denen davon
ausgegangen werden kann, dass der Fahrer identische Ziele, jedoch nicht den gleichen Park-
platz aufgesucht hat.

% In einem kleinen fensterlosen Hinterzimmer des Ladens offnete er eine Pappschachtel und zog zwdlf vollig
gleich aussehende schwarze Fotoalben daraus hervor. [...] In den letzten zwoIf Jahren habe er jeden Morgen
um Punkt 7 Uhr an der Ecke Atlantic Avenue und Clinton Street gestanden und jeweils aus genau demselben
Blickwinkel ein Farbfoto aufgenommen. [...] SchlieRlich vermochte ich subtile Unterschiede im Verkehrs-
fluss zu erkennen, den Rhythmus der einzelnen Tage vorauszuahnen (das Gewiihl an Werktagen, die relative
Ruhe der Wochenenden, den Kontrast zwischen Samstagen und Sonntagen). [...] (aus: Paul Auster (1990)
Auggie Wren’s Christmas Story, S.2f; Deutsch von Werner Schmitz (1991) Auggie Wrens Weihnachtsge-
schichte, Rowohlt Verlag GmbH, Reinbek)
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Um diese Aufgabe der Clusterung'® umzusetzen, standen prinzipiell zwei verschiedene Ver-
fahren zur Verfugung. Die Statistiksoftware SAS bietet mit der Funktion FASTCLUS eine
Madglichkeit, beliebige numerische Daten zu clustern, d.h., es werden mathematisch tber die
Methode der kleinsten Quadrate Schwerpunkte in Clustern bestimmt (SAS Institute Inc.,
1994). In der GIS-Software Arcinfo kénnen derartige Funktionen mithilfe der Makrosprache
AML fir diesen speziellen Fall entwickelt werden. Letztere Verfahrensweise bietet die beiden
Vorteile, dass die Clusterung automatisch erfolgen kann, d.h., der Arbeitsaufwand bei der
Anwendung beschrénkt sich darauf, das Programm lediglich mit einer Zeile aufzurufen, und,
was fur diesen Fall aber noch wichtiger ist: der Prozess kann auf die speziellen Bedurfnisse
des Anwendungsfalls angepasst werden, z.B. kann mit AML umgesetzt werden, dass Cluster-
zentren nur auf dem StralBennetz liegen dirfen (vgl. Abbildung 12). Zusétzlich ist es fir den
weiteren Arbeitsablauf glinstig, bereits diesen Schritt in der Sprache zu automatisieren, in der
auch die weiteren Teile programmiert werden, um letztlich den gesamten Analyseprozess in
einem einheitlichen System automatisiert ablaufen lassen zu kdénnen.

Automatisiert man diesen Prozess als AML in Arcinfo, kénnen also beliebige Details oder
Zwischenschritte eingefligt werden. In diesem Beispiel betrifft dies vor allem den Umgang
mit den Stopp-Positionen auf Parkplatzen. Sie kénnten mit der FASTCLUS-Clusterung von
SAS nur fiir jeden Parkplatz separat behandelt und bearbeitet werden, nachdem sie vorher
durch eine geometrische Analyse im GIS getrennt und dann wieder in SAS eingelesen wir-
den. Da dieser Schritt jedoch lediglich manuell durchgefiihrt werden kénnte, wurde auf die
rechentechnisch schnellere Variante von SAS verzichtet und der Vorteil der vollstandigen Au-
tomatisierung genutzt.

10 Bej der Clusteranalyse werden einzelne Messwertkombinationen schrittweise so zu Gruppen zusammenge-
fasst, dass sich diese »Cluster« einerseits gut voneinander unterscheiden lassen und andererseits eine im Sin-
ne der jeweiligen Fragestellung befriedigende Reduktion der umfangreichen Ausgangsdaten ergeben.
(Brockhaus AG, 2001)

36



5 Automatisierte Auswertung

Ablauf der Clusterung

Die Clusterung lauft in dem Makroteil cius.am1 ab, der wiederum die beiden Unterpro-
gramme clus-pp.aml UNd cluster.aml aufruft.

Im ersten Teil, clus-pp.am1, wird untersucht, welche Stopp-Positionen eines Autofahrers auf
einem der bekannten Parkplatze liegen'!. Sie werden temporr in externen Coverages gespei-
chert, getrennt von den tbrigen Positionen geclustert und nach der Clusterung wieder mit den
anderen Stopp-Positionen in einer Coverage vereinigt (Abbildung 10).

Die eigentliche Clusterung lauft in cluster.aml ab. Sie erfolgt in drei wesentlichen Arbeits-
schritten. Zuerst werden die Entfernungen von jeder Stopp-Position zu jeder anderen in einem
maximalen Abstand von 200 m zu einander berechnet*. Diejenigen Stopp-Positionen mit den
meisten Nachbarn in diesem Radius und der durchschnittlich kiirzesten Entfernung zu diesen
Nachbarpunkten werden als potentielle Clusterzentren markiert. In einem zweiten Schritt
werden Stopps untersucht, die zwischen zwei Clusterzentren liegen. Diese werden dann dem
nachstliegenden Zentrum zugeschlagen. Gab es viele solcher Stopp-Positionen, die neu zuge-
teilt werden mussten, werden in einem dritten Schritt die Lagen der betroffenen Cluster-
zentren neu berechnet (Abbildung 11).

Somit wird ein bestehender zentralerer Punkt als Schwerpunkt des Clusters bestimmt. Denn
bei diesem Verfahren ist wichtig, dass keine geometrischen Mittelwerte berechnet und da-
durch neue Punkte als Clusterschwerpunkte erzeugt werden, sondern jeweils bestehende
Stopp-Positionen als Clusterzentrum benutzt werden. Es werden also Median-Positionen ver-
wendet, sodass es nicht moglich ist, dass ein Clusterzentrum aulRerhalb des Strallennetzes liegt
(vgl. Abbildung 12).

1 ur Digitalisierung der Parkplatze siehe Kapitel 4.3.2

12 In einer Kleinstadt wie Borlange ist es erfahrungsgeman nicht zu erwarten, dass sehr lange FuBwege in Kauf
genommen werden, um einen Aktivitétenort vom Parkplatz des Autos aus zu erreichen. Aus diesem Grund ist
die maximale Entfernung von 200 m festgelegt worden, die aber nattrlich durch einen anderen Variablenwert
verandert werden konnte.
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Einbeziehung der Parkplatze in die Clusterung

Abbildung 10

horigkeit zu einem Cluster. Die groRen dunkelblauen Kreise kennzeichnen die Clusterzentren.
Es ist zu erkennen, dass Punkte auf einem Parkplatz zu einem Cluster und Stopp-Positionen

chen. Die schraffierte Flache markiert einen Parkplatz, die hellgrauen Linien stellen Gebaude-
aullerhalb des Parkplatzes zu einem anderen Cluster zahlen.

Diese Abbildung zeigt das Ergebnis der Clusterbildung unter Einbeziehung der Parkplatzfla-
mauern dar, die braunen Striche die Strallen. Gleich geféarbte Punkte kennzeichnen die Zuge-
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Abbildung 11

Clusterbildungsprozess — Ablauf
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Abbildung a) zeigt das Ergebnis des ersten Arbeits-
schrittes zur Bestimmung der Clusterzentren. Die rot
umkreisten Stopp-Positionen sind diejenigen mit den
meisten Nachbarn (mogliche Anzahl) im Umkreis
von 200 m und gleichzeitig den durchschnittlich
klrzesten Entfernungen zu diesen. Die Cluster-1D
entsteht aus der Arcinfo-internen Nummerierung al-
ler Punkte einer Coverage.

Das Resultat des nachsten Arbeitsschrittes ist in Ab-
bildung b) dargestellt. Die Stopp-Positionen, die
zwischen zwei Clusterzentren lagen und zu beiden
weniger als 200 m entfernt liegen, wurden jeweils
dem ihnen nachsten Clusterzentrum zugeschlagen.

Im dritten Arbeitsschritt, dessen Ergebnis in Abbil-
dung c) zu sehen ist, wurde fur diejenigen Cluster
ein neues Zentrum ermittelt, bei denen der Unter-
schied zwischen mdglicher Anzahl und tatséchlicher
Anzahl zugehoriger Stopp-Positionen groler als 5 %
war. Eine Verénderung ergab sich dadurch fir das
oberste der drei in diesem Ausschnitt zu sehenden
Cluster.
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Abbildung 12 Clusterungsprozess — Medianpositionen der Zentren

1 )4

Das linke Bild zeigt die mogliche Position des geometrischen Mittels des Clusterschwer-
punktes. An dieser Stelle kann das Fahrzeug allerdings nicht tatsachlich gehalten haben. Die
rechte Skizze zeigt das durch den Algorithmus berechnete Clusterzentrum - also die Median-
position, die einer bereits existierenden Stopp-Position entspricht und somit zwangslaufig auf
dem Strallennetz liegt.

Der Algorithmus kénnte noch verbessert werden, wenn die Stopp-Positionen nicht tber ihre
Luftliniendistanz zueinander geclustert wiirden, sondern entlang des StralRennetzes. Das wére
deshalb sinnvoll, weil sich benachbarte Parkplatze nicht durch eine kurze Entfernung zuein-
ander auszeichnen, sondern durch kurze mit dem Fahrzeug zurlickzulegende Strecken. Bei der
Umsetzung dieser Aufgabe kdnnten die in Arcinfo implementierten Network-Funktionen ge-
nutzt werden. Fir die Borlange-Daten eignet sich das Verfahren allerdings nicht, da, wie be-
reits oben erwéhnt, nicht alle befahrbaren Straflen im digitalen Netzwerk vorhanden sind. Ein
weiteres Argument spricht gegen die Clusterung entsprechend der Kantenlangen. Es gibt Fal-
le, in denen Parkplatze mit kurzer Luftliniendistanz fiir denselben Wegzweck genutzt werden.
Das passiert z.B. wenn ein Gebdude zwischen zwei in etwa parallelen Stral3en liegt, von de-
nen jeweils ein FuBweg zu dem Geb&ude hinflhrt (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13 Spezialfalle bei der Clusterung durch zu schlechte Information tber das
StraRennetz
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Abbildung a) zeigt die derzeit im digitalen StraBennetz und Flachennutzungsplan erfasste
Situation. Die beiden anderen Abbildungen b) und c) zeigen mdgliche Szenarien, die sich
hinter der momentan dargestellten Situation verbergen kénnten.

5.4 Clusteranalyse — wahrscheinliche Wegzwecke

Wie in Kapitel 2.3 bereits erlautert, wurden in bisherigen Verkehrsstudien die von den Ver-
kehrsteilnehmern zurlickgelegten Wege und die am Wegziel verfolgten Aktivitaten von den
Teilnehmern selbst protokolliert. Auch in anderen GPS-gestitzten Verkehrsbeobachtungen
wurde die an einem Wegziel durchgefiihrte Aktivitdt von den Teilnehmern angegeben. Um
Mobilitat im Raum zu untersuchen ist diese Information essentiell. In der vorliegenden Studie
von Borlange fehlt sie allerdings. Deshalb missen diese Wegzwecke, soweit es moglich ist,
mithilfe des AML-Makropakets rekonstruiert werden. Die hier ermittelten wahrscheinlichen
Aktivitaten sind also als Vermutung zu betrachten, die sich jeweils aus der Kombination der
Position des Wegziels, der Ankuftzeit und der Dauer der Aktivitat ergeben.
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Ein solches Verfahren wurde bisher noch nicht automatisiert angewendet*®. So lagen bei der
Ermittlung sémtlicher numerischer Werte in Look-Up-Tabellen u.&. keine Referenzwerte vor.
Sie wurden speziell fur diese Arbeit eingefiihrt und sind als erste Anndherung zu verstehen.
Sie kdénnen im Programm jedoch jeder Zeit verandert werden.

Um die Vergleichbarkeit mit anderen Verkehrsstudien wie z.B. Mobidrive (PTV AG, 2002)
oder KONTIV (Infas und DIW, 2001 und 2003) zu gewahrleisten, wurde deren Kodierung der
Aktivitaten Gbernommen. Dabei werden die von den Verkehrsteilnehmern Wege nach ihrem
Zweck in folgende 10 Kategorien eingeteilt:

zu Hause

» Jemanden Abholen/ Wegbringen
 Private Erledigung

» Geschéaftliche Erledigung

* Ausbildung/ Schule
 Arbeiten

» Einkauf, tdglicher Bedarf

» Einkauf, langfristiger Bedarf

* Freizeit

» Sonstiges

Es ist nicht ganz einfach, diese Kategorien auch fir die hier angewendete andere VVorgehens-
weise zu benutzen, da die Einteilung nicht vom Verkehrsteilnehmer selbst vorgenommen
wird. Berichtet ein Teilnehmer selbst tber seinen Reisezweck, findet er leicht eine passende
Kategorie (notfalls ,Sonstiges’). Bei der Rekonstruktion dieser Aktivitat, bei der nur Informa-
tionen Uber den Ort und die Zeit vorliegen, kommt es aber zu Differenzierungsproblemen,
wenn die gleichen Kategorien verwendet werden. So unterscheiden sich z.B. ,geschéftliche
Erledigung’ und ,private Erledigung’ meist weder vom Ort noch von der Zeit signifikant von
einander. Trotzdem wurde die Einteilung in diese zehn Aktivitatenkategorien ibernommen,

B wolf (2000) hat in ihrer Dissertation ebenfalls versucht, Wegzwecke aus GPS-Daten nachtraglich zu ermit-
teln. Dabei ist sie aber im Gegensatz zu dieser Arbeit manuell vorgegangen, sodass sich keine Referenzwerte
flr die automatisierte Anwendung ableiten lie3en.
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um die Ergebnisse mit bisherigen Studien vergleichen und so auch ihre Plausibilitat besser
uberprifen zu kénnen. Die Kategorie ,Sonstiges* wurde allerdings in ,Ohne Ergebnis® (,no
result’) umbenannt. Das soll deutlich machen, dass in diesem Fall kein wahrscheinlicher
Wegzweck zugewiesen werden konnte.

Die gesamte Clusterauswertung und Zuweisung der wahrscheinlichen Wegzwecke lauft im
Makro clus-analyse.aml ab. Die folgenden Abschnitte beschreiben den Ablauf im Detail.

5.4.1 Einbeziehung der Flachennutzungsinformationen

Fir die meisten in dieser Arbeit analysierten Autofahrer waren die Wohnadressen bekannt
und durch das IVT digitalisiert worden. So konnten in einem ersten Analyseschritt von
vornherein die Stopp-Cluster identifiziert werden, an denen der jeweilige Teilnehmer zu Hau-
se war. Sind diese Cluster im Analyseprozess einmal erkannt, kann ihnen kein anderer Aktivi-
tatenzweck mehr zugeordnet werden und es kann kein anderes Stopp-Cluster mit der Aktivitat
,Zu Hause’ belegt werden. Um die Wohnadresse festzulegen, wird wieder der 200 m Radius
eingesetzt. Allen Clustern, die ihren Schwerpunkt in diesem Radius um das Wohnhaus haben,
wird der Wegzweck ,zu Hause’ zugeordnet. In der Regel ist dies genau ein Cluster pro Wo-
chentagskategorie und Autofahrer (vgl. Abbildung 14). In wenigen Ausnahmefallen gibt es
zwei Cluster, beispielsweise wenn der Fahrer manchmal einen 6ffentlichen Parkplatz in der
Né&he seines Hauses und manchmal einen Stellplatz in der NebenstraBe nutzt. Es ist zwar
maoglich, dass ein Fahrer in der Nahe seines Hauses auch einer anderen Aktivitat nachgegan-
gen ist, es ist jedoch sehr unwahrscheinlich, dass er dafuir Strecken unter 200 m mit seinem
Auto zuriicklegt.

% zur Digitalisierung der Wohnadressen vgl. Kapitel 4.3.2 - Digitalisierte Wohn- und Aktivitatenadressen der
Teilnehmer.
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5 Automatisierte Auswertung

Abbildung 14  Wohnadresse eines Autofahrers
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Die Hohlfigur in der Form eines Hauses liegt uber dem Gebé&ude, das der Studienteilnehmer
als Wohnadresse angegeben hat. Der griine Punkt markiert einen Clusterschwerpunkt. Ihm
wurde aufgrund der N&he zu diesem Haus die Aktivitat ,,zu Hause* zugeordnet.

Nach diesem Auswertungsschritt wird der Flachennutzungsplan®™ in die Analyse der Weg-
zwecke einbezogen. Dabei wird um den Clusterschwerpunkt ein 200 m Puffer gelegt. Die in
diesem Puffer enthaltenen oder von ihm angeschnittenen Polygone des Flachennutzungsplans
gehen als mogliche Wegziele ein. Um einem Cluster eine Aktivitat zuzuordnen, werden
Wahrscheinlichkeiten aus einer Look-Up-Tabelle (vgl. Anhang C 1: Einbeziehung des digita-
len Flachennutzungsplans) entnommen. In dieser Tabelle sind fur alle Fla&chennutzungsarten
Wahrscheinlichkeitspunkte fiir jede der zehn oben erwéhnten Aktivitatenkategorien aufgelis-
tet.

Fur die im Puffer vorhandenen Nutzungsarten gehen die Werte fir die verschiedenen Aktivi-
tatenkategorien aus der Look-Up-Tabelle dann jeweils einmal pro Art ein, d.h., wenn sich bei-
spielweise zehn Industriebauten im Umkreis des Stopp-Clusters befinden, gehen die Werte
aus der Look-Up-Tabelle fir Industriebauten nur einmal ein. Die Wahrscheinlichkeitspunkte
fur jeden Wegzweck werden dabei pro Cluster aufsummiert.

15 7u den im Flachennutzungsplan enthaltenen Informationen vgl. Kapitel 4.3.2.
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Die Flachennutzungspolygone hétten auch entsprechend ihrer Anzahl im Puffer oder entspre-
chend der von ihnen bedeckten Flache im Puffer in die Kalkulation eingehen kénnen. Darauf
wurde aber verzichtet, da auf diese Weise Sondernutzungen wie Sporthallen und andere 6f-
fentliche Gebaude an Bedeutung verloren hatten. Sie bedecken keine grofRen Flachen und tre-
ten im Gegensatz zu anderen Nutzungen, z.B. Einfamilienhduser, nur als einzelne Gebaude
und nicht in Ansammlungen auf. lhre Bedeutung fir die Zuweisung des moglichen Weg-
zwecks ist aber groR — und verhaltnisméaRig wichtiger als flachen- oder zahlenmé&Rig starker
vertretene andere Nutzungsarten (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15  Einbeziehung des Flachennutzungsplans mit seinen Sondernutzungen in die
Clusteranalyse

Der dunkelblaue Kreis markiert ein mogliches Stopp-Cluster. Wirden die Polygone aus dem
Flachennutzungsplan entsprechend ihrer GrofRe oder ihrer Anzahl im 200m-Puffer einbezog-
en, wiirde der Kindergarten als Sondernutzung kaum ins Gewicht fallen.
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Auf ahnliche Weise gehen die Points of Interest™ ein. Auch fiir sie gibt es eine Look-Up-
Tabelle, in der allen Arten von Points of Interest Wahrscheinlichkeitspunkte fir den Aktivita-
tenzweck zugeordnet werden (vgl. Anhang C 2: Einbeziehung verschiedener “Points of Inte-
rest”). Auch hier werden die Wahrscheinlichkeitspunkte fiir die verschiedenen Wegzwecke
aufaddiert (und zwar zu denen aus der Analyse des Flachennutzungsplans dazu). Der Unter-
schied zur Flachennutzungsinformation besteht darin, dass hier Punkte in einem 300 m Um-
kreis gesucht werden und auBerdem jeweils ein Faktor fir die Entfernung zwischen Stopp-
Cluster und Point of Interest eingerechnet wird. Dass die Testperson Orte in einem Umkreis
von 50 m von ihrem Parkplatz aufgesucht hat, wurde als sehr wahrscheinlich eingestuft. Also
werden die Wahrscheinlichkeitspunkte der Points of Interest in diesem Abstand mit einem
Faktor von 1,5 multipliziert. Points of Interest, die weiter als 200 m vom Clusterschwerpunkt
entfernt sind, gehen schlieBlich nur noch mit einem Faktor von 0,4 ein, da es unwahrschein-
lich, aber nicht auszuschlielRen ist, dass ein Autofahrer in einer Kleinstadt wie Borlénge re-
gelmaRig so weit zu seinem Fahrtziel zu FuR geht.

18 2u Points of Interest vgl. Kapitel 4.3.2
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Abbildung 16  Einbeziehung der ,Points of Interest in die Clusteranalyse
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Die beiden ,Points of Interest® im 50m-Umkreis (in diesem Fall Restaurant und Tabakge-
schaft) gehen am starksten in die Berechnung ein, denn die Wahrscheinlichkeit ist grof3, dass
der Fahrer einen dieser Orte aufgesucht hat.

Als Ergebnis dieses Analyseteils gibt es pro Clusterzentrum Punktverteilungen flr wahr-
scheinliche Wegzwecke, wobei in der Regel ein Stopp-Cluster als Wohnort erkannt werden
konnte. An dieser Stelle des Analysealgorithmus zeichnet sich das zum Wohnort gehdrende
Stopp-Cluster durch sehr viele Wahrscheinlichkeitspunkte fiir den Zweck ,zu Hause* aus.

Eine Verbesserung der Analyse aus den Flachennutzungsinformationen ergébe sich, wirde
nicht die Luftliniendistanz als Pufferradius und EntfernungsmaR, sondern die Gehentfernung
(evtl. auch nicht als Strecke, sondern als Zeit) als Mal} genutzt. Die Informationen dafur, d.h.
das FulRwegnetz etc., liegen bisher allerdings nicht vor. Bevor die Entfernungsmessung im
Algorithmus verbessert wird, mussten allerdings auch die Daten zu den Points of Interest ver-
vollstandigt werden (vgl. 4.3.2).
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5 Automatisierte Auswertung

5.4.2 Einbeziehung zeitlicher Informationen

Neben dem wahrscheinlichen Wegzweck, der sich aus der das Clusterzentrum umgebenden
Flachennutzung ergab, wird ein weiterer wahrscheinlicher Wegzweck ermittelt, der sich aus
den zeitlichen Bedingungen ergibt. Dazu werden die Referenzdaten aus der Verkehrsbefra-
gung RES herangezogen. Sie lagen nach der statistischen Aufbereitung als Look-Up-Tabelle

vor'’,

Der Analysealgorithmus verarbeitet diese Information dann folgendermafen: Fir jedes Stopp-
Cluster werden die Mediane der Ankunftszeiten und der Aktivitatendauern ermittelt. Dann
wird der RES-Look-Up-Tabelle der entsprechende Wert entnommen. Dabei werden neben
den zeitlichen Kategorien folgende beriicksichtigt:

» die Wochentage (,w’, ,sa’ oder ,s0’),

 der Beschaftigungsstatus des Fahrers (bisher nur Rentner, Vollzeitbeschaftigte und
Andere),

e das Geschlecht des Testfahrers und

 die Verfugbarkeit von Fuhrerschein und Auto (bisher nur ,Fuhrerschein und Auto
verfugbar’ implementiert, da nur Haushalte mit einem Autofahrer und einem Auto
ausgewahlt wurden und so andere Kategorien nicht in Frage kommen).

Der in der RES fur diese Parameter am haufigsten genannte Wegzweck wird dann auch als
wahrscheinlicher Wegzweck fiir die automatisierte Auswertung der Borlange-Daten vermutet.
Gibt es keinen passenden Wert in der RES-Look-Up-Tabelle, wird versucht, einen passenden
mit um eine Stunde verschobenem Aktivitadtenbeginn zu finden.

Die Qualitat dieses Analyseabschnittes hangt sehr stark von der Ubereinstimmung der Refe-
renzwerte mit der tatsachlichen Studie ab. Vergleichsdaten von Autofahrern aus Borlange wé-
ren von daher &ulerst wiinschenswert und wirden das Ergebnis verbessern.

Eine andere Maoglichkeit zur Verfeinerung der Aussage konnte dadurch erzielt werden, dass
der zeitliche Vergleich mit der RES nicht tber die Mediane des gesamten Stopp-Clusters er-
folgt, sondern fiir jede Stopp-Position einzeln. Aus den sich daraus ergebenden wahrscheinli-

17 7u Inhalt und statistischer Aufbereitung der Verkehrsbefragungsdaten vgl. Kapitel 4.3.3.
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chen Wegzwecken pro Stopp-Position wirde dann ein Modalwert als wahrscheinlichster
Wegzweck des Stopp-Clusters bestimmt werden.

5.4.3 Verknipfung zu wahrscheinlichen Wegzwecken

Als letzter Schritt zur Ermittlung der wahrscheinlichen Wegzwecke werden die in den beiden
oben beschriebenen Verfahren (aus der Analyse der Flachennutzungsinformation und Analyse
der zeitlichen Komponenten) ermittelten wahrscheinlichen Wegzwecke miteinander vergli-
chen und zu einem Wegzweck verknipft.

Dabei werden folgende Mdglichkeiten in der hier angefuhrten Reihenfolge beruicksichtigt und
mit verschiedenen Wahrscheinlichkeitsparametern belegt, um die Aussagekraft dieser Vermu-
tung zu verdeutlichen. Dabei steht eine 1 fur die groRRte Sicherheit bei der Zuweisung und eine
3 fur die unsicherste.

» Als erstes wird der Wegzweck ,zu Hause’ aus der Adressanalyse vergeben und mit
der Sicherheit 1 belegt

» Konnte die Wohnadresse sicher an ein Clusterzentrum vergeben werden, werden alle
anderen moglichen Wegzwecke ,zu Hause’ (vor allem die aus der zeitlichen Analy-
se) vom weiteren Verfahren ausgeschlossen.

» Danach werden fur die Vollzeitbeschaftigten Arbeitsorte ermittelt und mit dem Weg-
zweck ,Arbeiten’ und der Sicherheit 1 belegt, wenn sie folgende Kriterien erfillen:

- das entsprechende Stopp-Cluster wird am zweith&ufigsten von allen aufgesucht,
- es gehort in die Wochentags-Kategorie (,w’) und

- aus dem zeitlichen Vergleich mit den RES-Daten ergab sich als zeitlich wahr-
scheinlicher Wegzweck ,Arbeiten’.

» Konnte ein solches Cluster bestimmt werden, wird ebenfalls der Wegzweck ,Arbei-
ten’ flr die weitere Zuordnung ausgeschlossen.

» Stimmten der wahrscheinliche Wegzweck aus der Flachennutzungsanalyse und der
zeitlichen Analyse tiberein, wurde eben dieser Zweck ubernommen und ebenfalls die
Sicherheit 1 vergeben.

» Stimmten die Ergebnisse aus den beiden Analysen nicht tberein, wurde die Zuwei-
sung aus der Flachennutzung tbernommen, da davon ausgegangen wurde, dass der
ortliche Bezug eine grofiere Wahrscheinlichkeit auf die richtige Zuordnung ver-
spricht. Einzige Ausnahme war, wenn sich aus der zeitlichen Analyse ,Jemanden
Abholen/ Wegbringen’ ergeben hatte. Dann wurde dieser Wegzweck Ubernommen,
da diese Aktivitatenkategorie aus der Landnutzung kaum herausgelesen werden kann
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und fur sie hauptsachlich die kurze Aktivitatendauer charakteristisch ist. All diesen
Zuordnungen wurde die Wahrscheinlichkeit 2 zugewiesen.

 Fdir alle restlichen Stopp-Cluster, fur die kein Zweck aus der Landnutzung abgeleitet
werden konnte, wurde der Zweck aus der zeitlichen Analyse tibernommen, aber nur
noch mit der Sicherheit 3 belegt.

Langfristig konnte das Verfahren tber eine stérkere Betonung der verschiedenen Wahrschein-
lichkeitswerte, z.B. durch die Implementierung einer Diskriminanzanalyse, verbessert werden.
Bei der Diskriminanzanalyse wird eine zu erklarende, abhangige Variable durch eine Funkti-
on definiert, die eine oder mehrere unabhdngige, erklarende Variablen enthélt. Dabei wirden
sich also in diesem Fall die Werte fiir die wahrscheinlichen Wegzwecke (abhangige Variable)
aus einer Funktion der anderen Variablenwerte (Werte aus Flachennutzung und zeitlicher A-
nalyse) ergeben. (Psychologie TU BS, 2003)
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6. Ergebnisse

6.1 Visualisierung der Ergebnisse des Makropakets

Am Ende eines Datenverarbeitungsprozesses in einem GIS steht sinnvollerweise eine Visuali-
sierung der Ergebnisse. Doch vor der Visualisierung mussen stets folgende Fragen geklart
werden: ,Was soll dargestellt werden?’, ,Auf welchem Medium soll die Ausgabe erfolgen?’
und ,Wie kann dies kartographisch umgesetzt werden?’*?

Was soll dargestellt werden?

Das eigentliche Thema der resultierenden Karte(n) ist natiirlich das Ergebnis der im vorange-
henden Kapitel beschriebenen Analyse. Und das AML-Makropaket zur Rekonstruktion wahr-
scheinlicher Wegzwecke liefert prinzipiell vier Resultate zu jedem Stopp-Cluster. Dies sind

 die Wochentagskategorie,
* die Anzahl der Stopp-Positionen, die in diesem Cluster vereinigt wurden,
 der wahrscheinlichste Wegzweck (eingeteilt in die 0.g. Kategorien) und

* die Sicherheit (in drei Stufen), mit der dieser Wegzweck als wahr angenommen wer-
den kann.

Neben der eigentlichen Thematik soll thematischen Karten die inhaltlich entsprechend redu-
zierte topographische Grundlage zugrunde liegen (Arnberger, 1993). Im Fall der Borlénge-
Daten sollten allerdings statt einer eigens flr die Visualisierung angefertigten Grundlage lie-
ber die in den Analyseprozess eingeflossenen Daten dargestellt werden. Sie liefern den topo-
graphischen Bezug ebenso und ermdglichen zudem, dass bei der Auswertung der Karten der
Analyseprozess zumindest im Groben nachvollzogen werden kann. Die darstellbaren einge-
flossenen Daten sind der digitalisierte Flachennutzungsplan, die ,Points of Interest’ sowie
(zumindest fur die bisher analysierten Testfahrer) die Wohnadressen. AuBerdem soll nattrlich
das Stral3ennetz dargestellt werden, auf das sich die gesamte Thematik bezieht.

18 Die Visualisierungsbeispiele befinden sich im Anhang E.
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Auf welchem Medium soll die Ausgabe erfolgen ?

Fur im GIS erstellte Karten bietet sich prinzipiell sogar die Ausgabe am Bildschirm an. Sie
bietet vor allem den Vorteil, dass weitere Informationen zu den dargestellten Objekten per
Mausklick abgerufen werden kénnen.

Die Ausgabe auf Papier hat hingegen den Vorteil, hard- und softwareunabhéngig verwendbar
zu sein. Ergebnisse kdnnen so an verschiedenen Orten verschiedenen Personenkreisen zu-
ganglich gemacht werden. Durch die gedruckte Version geht allerdings die Anbindung an
weitere Daten verloren und fur Aktualisierungen werden jeweils neue Ausgaben benétigt.

So sind die im Anhang E enthaltenen Karten als Druckversionen von Bildschirmkarten zu se-
hen, bei denen am Bildschirm stets noch weitere Informationen abgerufen werden kénnen
(vgl. Abbildung 17 und 18) und die typischen ,GIS-Karten-Probleme’ wie sich tberlappende
Signaturen durch Funktionen wie Zoomen oder Selektieren und Abrufen von Zusatzinforma-
tionen geldst werden kdnnen. Das Format von DIN A3 flr die Hardcopy-Version wurde vor
allem aus technischen Griinden gewéhlt. Es bietet ausreichend Platz fiir aussagekraftige Kar-
tenausschnitte und die umfangreiche Legende, was in DIN A4 kaum mehr moglich gewesen
waére, und es ist fur die Bindung in einer DIN A4 Arbeit noch praktikabel.
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Abbildung 17 Abrufen von Informationen zu Clusterzentren *°
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Diese Abbildung zeigt das Informationsment zum unteren der beiden Clusterzentren. ,ANZ*
gibt an, wie viele Wegziele in diesem Cluster zusammengefasst wurden. ,DD* steht fur die
durchschnittliche Entfernung des Clusterzentrums zu den integrierten Wegzielen. ,MEAN...5,
,STDEV... und ,MED..." geben jeweils den Durchschnittswert, die Standardabweichung
bzw. den Median der Ankunftszeit (,...ARRTIME®) bzw. Aktivitatendauer (,...ACT_DURY)
an.

Y zur Erlauterung der graphischen Elemente vgl. Karten in Anhang E.
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Abbildung 18

Abrufen von Informationen zu den ,Points of Interest
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Diese Abbildung zeigt das Informationsmen( zu einem der ,Points of Interest. So kann die

Kategorie (,TYPENAME®) und der Name des Geschafts etc. (,NAME’) abgerufen werden.

Wie kann dies kartographisch umgesetzt werden?

Fur die kartographische Umsetzung konnten entweder bestehende Visualisierungsmethoden
fir Mobilitatsdaten oder eine neue Variante angewendet werden. Da es vordergriindig um die
Darstellung der Ergebnisse der automatisierten Auswertung und nicht der reinen Mobilitats-

20 Zur Erlauterung der graphischen Elemente vgl. Karten in Anhang E.
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daten ging, bot es sich an, eine neue Visualisierungsvariante speziell fir diese Thematik zu
entwickeln.

Vor der eigentlichen Gestaltung der Karte(n) musste die Frage des Malistabs geklart werden.
Die Ausgabe sollte in DIN A3 erfolgen (s.0.). So passen im MaRstab 1:50'000 jeweils Uber-
sichtskarten des gesamten Untersuchungsgebiets und in 1:10'000 verschiedene Detailkarten
auf je ein Blatt. Die graphischen Vorschriften sollen allerdings einheitlich festgelegt werden,
um bei den interaktiven Bildschirmkarten die Mdglichkeit des Zooms zur Verfligung zu ha-
ben.

Die groBte Schwierigkeit stellt die Fille an Informationen dar. Um das Geflecht tiberschauen
zu konnen, wurde deshalb in zwei Arbeitsschritten vorgegangen. Als erstes wurde die Grund-
lagenkarte bearbeitet und so gestaltet, dass sie graphisch in den Hintergrund tritt. In einem
zweiten Schritt wurde die Thematik selbst, das Analyseergebnis, graphisch umgesetzt und so
dominant gestaltet, dass sie Uber der Grundlagenkarte zu liegen scheint und so gut wie mdg-
lich gelesen werden kann.

Die Grundlagenkarte setzt sich aus den drei Inhalten, dem digitalen Flachennutzungsplan, den
,Points of Interest’ und dem StraBennetz zusammen.

» Flachennutzungsplan

Der Flachennutzungsplan sollte in dezenten Farben gestaltet werden. Eine farbige
Flachenfarbung war deshalb notig, weil es sich um zu viele Klassen handelte, als
dass sie nur durch Grauwerte hatten unterschieden werden kénnen. Auch die Unter-
scheidung durch verschiedene Muster war ungunstig, weil die gesamte Karte durch
die groRe Informationsdichte sonst insgesamt zu unruhig geworden ware. Fir einige
aullerhalb der Innenstadt liegende Flachen wurden allerdings zusétzlich zu den Far-
ben Muster eingesetzt, um eine weitere Differenzierung zu erméglichen ohne zu vie-
le nicht mehr unterscheidbare oder zu kréftige Farben einzusetzen (z.B. fir Waldfla-
chen wurde eine Baumsignatur als Fl&chenmuster verwendet). Des Weiteren wurden
einige im Analyseprozess zwar in getrennten Klassen behandelte Flachennutzungsar-
ten bei der Visualisierung zusammengefasst (z.B. Sporthallen zu offentlichen Ge-
bauden), da sich bei zu groRer Informationsfille die Klassenunterschiede nur schwer
erkennen lassen und die gesamte Karte bei einer anderen VVorgehensweise tberladen
wirde. Deshalb wurden auch spezielle Flachen in den 1:10'000er Karten beschriftet,
statt visuell von den anderen Klassen unterschieden zu werden (z.B. die Kl&ranlage,
die visuell den Industrieflachen zugeschlagen wurde). Insgesamt blieben immer noch
15 Nutzungsarten Ubrig.

* ,Points of Interest’
Das Problem bei der Visualisierung der ,Points of Interest” war ebenso die groRe An-
zahl an Kategorien — ca. 60. Um den Analyseprozess bei der Auswertung noch anna-
hernd nachvollziehen zu kdnnen, sollten die Kategorien bei der Betrachtung der Kar-
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ten aber klar werden. Deshalb wurden nur wenige Kategorien zusammengefasst. Es
blieben 54 Nutzungsarten. Es kdnnen aber unmdglich derart viele Signaturen benutzt
und dann in der Karte eindeutig wiedererkannt werden — vor allem, wenn ihre Ge-
staltung so dezent sein soll, dass sie vom eigentlichen Thema noch uberlagert werden
kann. Also wurden nur fir einige wenige charakteristische Nutzungsarten bildhafte
Signaturen ausgewéhlt (z.B. Kirche und Flughafen), deren Positionen auch Orientie-
rungswert haben. Alle anderen Kategorien konnten in Gruppen gemal ihrer Bedeu-
tung fur mogliche Aktivitaten an diesen Orten zusammengefasst werden. Und fir je-
de dieser Gruppen wurde dann eine einfache geometrische Figur als Basis gewéhlt
und mit einer Zahl fur die jeweilige Kategorie versehen. Es wurde bewusst darauf
verzichtet, Farben fir die Differenzierung zu verwenden, da die graphischen Variab-
len ,Farbe’ und ,Helligkeit’ noch fir das eigentliche Thema der Stopp-Cluster ver-
wendet werden sollte. Ebenso wurde darauf verzichtet, Kombinationen aus verschie-
denen geometrischen Figuren zu verwenden, da dadurch schnell Quantitaten oder
Qualitaten suggeriert werden, welche aus den Daten gar nicht hervorgehen. Um das
eigentliche Thema auch noch angemessen in den Vordergrund treten lassen zu kon-
nen, wurden die ,Points of Interest’ nur in Grautonen dargestellt. Auflerdem war die
Datenbasis geometrisch nicht unveréndert darzustellen, da teilweise bis zu sechs
,Points of Interest” an ein und demselben Punkt lagen. So wurde eine extra ,Point-of-
Interest-Coverage’ fir die Darstellung erstellt, in der die Punkte gegeneinander ver-
drangt wurden.

 Strallennetz
In ArcMap ist die Funktion integriert, bestimmte Themen je nach Malstab an- und
auszuschalten und so das Erscheinungsbild zu verédndern. So konnten die Stral3en im
Mafstab 1:10'000 als &sthetisch etwas ansprechendere Doppellinien und in 1:50'000
als einfache dunkelgraue Linien dargestellt werden, die bei dem begrenzten Platz an-
gemessener erschienen, um das Kartenbild nicht zu Uberlasten.

In dem Abschnitt ,Was soll dargestellt werden?” wurden bereits die vier Aussagen uber die
Stopp-Cluster aufgezéhlt, die als die eigentliche thematische Ebene visualisiert werden soll-
ten. Im Folgenden soll auf diese vier Parameter pro Stopp-Cluster eingegangen und die jewei-
lige Umsetzung in eine graphische Variable vorgestellt werden.

* Anzahl der im Cluster vereinten Stopp-Positionen
Die Eigenschaft, deren graphische Umsetzung am einfachsten und eindeutigsten ist,
dirfte die Anzahl der im Cluster vertretenen Stopp-Positionen sein. Quantitaten kon-
nen immer am ginstigsten durch die Variable ,GroRe’ dargestellt werden. Am giins-
tigsten ist dabei ein kontinuierlicher flachenproportionaler Signaturenmalistab, wenn
die Werte (und die Software) dies zulassen. Probleme entstehen, falls es zu grolie
und/oder zu kleine Werte fiir eine einheitliche Skala gibt. Die hier vorliegenden Wer-
te lassen einen flachenproportionalen WertemaRstab bedingt zu. D.h. fir sehr mobile
Autofahrer werden die Signaturen sehr grofl3 und tUberdecken sehr viel. Da die Soft-
ware ArcMap kontinuierliche Skalen auch nur ermdglicht, wenn eine einfache geo-
metrische Signatur verwendet wird, die nicht noch durch weitere Parameter und so-
mit weitere graphische Elemente beeinflusst werden soll, konnte eine streng propor-
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tional kontinuierliche Skala sowieso nicht umgesetzt werden. Also wurde eine streng
proportional gestufte Skala angewendet. (vgl. Arnberger, 1993, S.83ff)

» Wochentagskategorien

Die drei Wochentagskategorien sollten graphisch das gleiche Gewicht haben, weil
sie lediglich qualitative Unterschiede représentieren und es deshalb auf keinen Fall
zu einer Gewichtung kommen darf. Mdglich zur Unterscheidung von Qualitaten sind
die drei graphischen Variablen Form, Richtung und Farbe (vgl. Bollmann und Koch,
2001, S.350f). Die Variable Farbe sollte noch offen bleiben fur die Wegzwecke
(s.u.). Die Variation der Richtung wére eine Mdglichkeit gewesen. Es treten dabei
aber zwei Probleme auf: wahlt man eine symmetrische Ausgangsfigur, lassen sich
die resultierenden Figuren im Kartenbild nur schlecht unterscheiden, sie heben sich
schlecht von einander ab. Benutzt man unsymmetrische Figuren, wirken die Rich-
tungen schnell wertend (aufsteigend, absteigend etc.). So erwies sich die Variation
der Variable ,Form’ als am giinstigsten.

» wahrscheinlichste Wegzwecke und die Sicherheit ihrer Zuordnung

Wie oben bereits angedeutet, wurden fur die zehn Kategorien von Wegzwecken Far-
ben verwendet. Sie reprasentieren ebenfalls qualitative Unterschiede, sodass sich die
Variable Farbe anbot. Der Vorteil dieser Variablen besteht darin, dass sie gegenuber
dem Ubrigen graphischen Gefuige durch eine kréftige Gestaltung dominant hervortre-
ten kann. Das ist wichtig, weil die Information tber die angenommenen Wegzwecke
das eigentliche Analyseergebnis enthalten. AuRerdem konnten die einzelnen Farbto-
ne in ihrer Helligkeit variiert werden und somit die Sicherheiten der Zuordnung in di-
rekter logischer und graphischer Verbindung mit den Wegzwecken selbst dargestellt
werden. Die Anzahl der hierfir insgesamt verwendeten Farben ist zwar recht grof3
(27 Farbtone und 1 Grauwert flr nicht zugeordnete Cluster), das System funktioniert
aber insofern, als die zehn Wegzweck-Kategorien gut von einander unterschieden
und stets eindeutig zugeordnet werden konnen — diese Aussage ist die wichtigste. Die
Zuordnung der Sicherheitskategorien ist hingegen optisch komplizierter, aber inhalt-
lich auch weniger wichtig.

In weiterflhrenden Arbeiten wére es interessant, weitere Auswertungen der Ergebnisse darzu-
stellen wie die RegelméRigkeit von Aktivitdten oder abgeleitete Aktivitdtenraume (vgl.
Schonfelder und Samaga, 2003). Als Weiterfiihrung wéren auch perspektivische Darstellun-
gen moglich, die Mobilitat als dritte Dimension umsetzen. Die Funktionen, die der ArcView-
3D-Analyst Nachfolger ArcGIS-ArcScene bietet, sind derzeit noch so beschrankt, dass nur
sehr grobe Eindrlcke vermittelt werden kénnen. Zum Beispiel werden bei dem Versuch, oben
beschriebene kartographische zweidimensionale Umsetzung perspektivisch darzustellen,
samtliche Farbeinstellungen durch die Schattenberechnung so stark veréndert, dass sie nicht
mehr voneinander zu unterscheiden sind.

Die Sprache fur die Schrift in den Karten sollte Englisch sein. Dadurch kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Karten sowohl in Schweden als auch im deutschsprachigen Raum ver-

57



6 Ergebnisse

standen werden kdnnen. So kénnen die Karten auch den Datenlieferanten als Ergebnis vorge-
legt werden.

6.2 Qualitat der Ergebnisse aus verkehrswissenschaftlicher Sicht

Fiir die 39 ausgewahlten Testfahrer® wurden bereits erste Plausibilitatspriifungen aus ver-
kehrswissenschaftlicher Sicht am IVT durchgefiihrt und in Schénfelder und Samaga (2003)
veroffentlicht. Dabei wurden die Ergebnisse des Algorithmus, d.h. die den Wegen zugeordne-
ten Wegzwecke, in ihren Wechselwirkungen mit Aktivitdtendauern, als Wegketten, Tagesab-
laufe etc., mit Angaben aus anderen Verkehrserhebungen verglichen.

Doch bevor die Qualitat des Algorithmus beurteilt werden kann, sollen noch die Rahmenbe-
dingungen dieses Datensatzes bzw. seine Unterschiede zu anderen Verkehrsstudien betont
werden, um seine Reprasentativitat besser abschétzen zu kénnen:

» Es wurde bisher nur der relativ kleine Testdatensatz von 39 Autofahrern ausgewertet.
Werden mehr Teilnehmer in diese nachfolgende Auswertung einbezogen, haben
JAusreiBer’ (d.h. Autofahrer mit ungewohnlichem Mobilitatsverhalten) nicht mehr so
grol3en Einfluss auf das Ergebnis.

» Der andere Unterschied zu bisherigen Studien ist die einmalig lange Beobachtungs-
dauer von bis zu einem halben Jahr pro Autofahrer. Dadurch, dass es noch keine ver-
gleichbaren Langzeitbeobachtungen einzelner Verkehrsteilnehmer gibt, kann nicht
immer geklart werden, was Ungereimtheiten in der Datenbasis, was Fehler bei der
automatisierten Auswertung und was einfach Besonderheiten einer solchen Langzeit-
studie sind. Beispielsweise sind die Testfahrer aus Borlange im Mittel haufiger pro
Tag unterwegs und fahren im Mittel kirzere Strecken und kiirzere Zeiten am Tag mit
dem Auto als die Fahrer aus dem gesamtschwedischen Vergleichsdatensatz RES
(vgl. Tabelle 2). Ob diese Fahrweise nun fir die Autofahrer in Borlange tatsachlich
charakteristisch ist oder ob eventuell zu viele Stopps aus den urspriinglichen GPS-
Daten extrahiert wurden, die gar keine Stopps, sondern nur Datenungenauigkeiten
oder beispielsweise Stopps an roten Ampeln sind, bleibt in weiteren Untersuchungen
zu kléaren.

21 og Vollzeitbeschaftigte und 11 Rentner, vgl. Kapitel 4.2
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Tabelle 2 Bearbeitete Borlange GPS-Daten im Vergleich mit den 2000/2001 RES-Daten*:

Ausgewahlte Mobilitatscharakteristika

) Rentner
Variable

Vollzeitbeschéftigte

RES Borldnge GPS

RES Borlange GPS

Median der durchschnitt-

lichen Anzahl téglicher 3.8 (3.8) 4.3 (2.8)
Fahrten (Std.)

Median der durchschnitt-

lichen taglichen Weg- 24.6 (33.7) 16.3 (12.5)
distanzen [km] (Std.)

Median der durchschnitt-

lichen taglichen Fahrzeit 44.1 (55.2) 31.8 (22.4)
[min] (std.)

4.8 (5.7)

32.0 (45.3)

58.7 (82.1)

*Vergleich entsprechender Fahrten entsprechender Bevélkerungsgruppen;

Std. = Standardabweichung;

Datensatze: RES: N(Vollzeitbeschéaftigte) = 1516, N(Rentner) = 440;
Borlange: N(Vollzeitbeschaftigte) = 28, N(Rentner) = 11

Quelle: Schonfelder und Samaga (2003), S.18

3.9 (2.4)

13.2 (11.3)

24.4 (18.2)

Fur die eigentliche Qualititsanalyse des Algorithmus wurden bisher vier Konsistenzprifun-
gen vorgenommen. Beim ersten Verfahren wurden die Anteile der in der automatisierten
Auswertung ermittelten Wegzwecke (aller Testfahrer zusammen) mit denen der nationalen

Verkehrsbefragung verglichen. In einer zweiten Begutachtung wurden tagliche Aktivitaten-
muster einzelner Testfahrer untersucht. Weitere Kriterien waren das Verhéltnis der Anzahl
zurlickgelegter Wege zur Anzahl der dabei aufgesuchten Orte und die Haufigkeit, mit der Or-
te erstmalig aufgesucht wurden. Diese beiden Kriterien wurden bereits fir die Mobidrive-

Untersuchung® gemessen und konnten fiir einen Vergleich mit den Borlange-Daten herange-

zogen werden.

22 bje Mobidrive-Studie wurde im Herbst 1999 in den Stadten Karlsruhe und Halle/Saale durchgefiihrt. Sie un-
tersucht das Mobilitatsverhalten von 317 Personen aus 139 Haushalten. Die Teilnehmer berichteten jeweils
sechs Wochen lang die von ihnen zuriickgelegten Wege und ihre Aktivitaten. (vgl. Zimmermann, A., K.W.
Axhausen, K.J. Beckmann, M. Disterwald, E. Fraschini, T. Haupt, A. Kénig, A. Kibel, G. Rindsflser, R.
Schlich, S. Schénfelder, A. Simma und T. Wehmeier (2001); PTV AG (2002))
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Die prozentualen Verteilungen der verschiedenen Aktivitatenarten in der RES und die der
ausgewerteten Borlange-Testfahrer entsprechen sich weitgehend (vgl. Tabelle 3). Auffallig
sind groRe Differenzen bei den Wegzwecken ,private Erledigung®, ,geschéftliche Erledigung’
und ,Einkaufen flr den taglichen Bedarf’. Eine Ursache dafur kann sein, dass an verschiede-
nen Lokalitdten mehrere Aktivitaten ausgefihrt werden kdnnen. Wie bereits in 5.4 beschrie-
ben, sind die Wegzwecke im Nachhinein nicht immer klar zu definieren und den vorgegebe-
nen Kategorien zuzuordnen. So ist es beispielsweise nicht zu unterscheiden, ob eine Person zu
privaten oder beruflichen Zwecken bei einer Bank war. Die Unsicherheit wird dann noch ge-
steigert, wenn sich im gleichen oder in benachbarten Gebduden andere ,Points of Interest’,
z.B. ein Schnellrestaurant, befinden, die wieder auf einen anderen Wegzweck, z.B. ,Freizeit’,
hinweisen. Aullerdem existieren noch grofle Licken bei den Flachennutzungsdaten im Be-
reich des tdglichen Bedarfs wie Backer, Fleischer etc. (s.0.). Dass diesem Wegzweck (,Ein-
kaufen fur den taglichen Bedarf‘) zu wenig Stopp-Cluster zugeordnet wurden, verwundert
von daher wenig. Es wirde sich deshalb lohnen, diese Ungenauigkeit zu beheben. Denn es ist
davon auszugehen, dass die Ergebnisse zum ,Einkaufen fir den taglichen Bedarf* mit einer
konsistenteren Points-of-Interest-Information deutlich verbessert wiirden. Und eine Verbesse-
rung fir den einen Wegzweck bedeutet automatisch eine Veranderung bei der prozentualen
Aufteilung der anderen Wegzwecke.
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Tabelle 3 Wegzwecke nach automatisierter Auswertung des Borlange-Datensatzes im
Vergleich mit Wegzwecken der 2000/2001 RES-Daten: Wegzweckanteile in [%]

Rentner Vollzeitbeschéftigte

Wegzweck

RES Borlange GPS RES Borlange GPS
Jemanden Abholen/ Weg-
bringen 6.8 7.0 8.9 8.6
Private Erledigung 46 10.0 3.7 8.2
Geschéftliche Erledigung 0.1 0.8 8.3 5.7
Zur Ausbildung/ Schule 0.0 0.1 0.0 0.1
Zum Arbeitsplatz 0.3 0.0 16.0 10.2
Einkauf, tdglicher Bedarf 12.4 4.4 6.1 1.5
Einkauf, langfristiger Be-
darf 8.6 7.3 5.7 7.9
Freizeit 20.7 23.6 10.6 20.4
Sonstiges/ Nicht zugeord- 59 0.0 a1 0.0
net ' ' ' '
Zu Hause 41.3 37.8 36.6 37.4

*Vergleich entsprechender Fahrten entsprechender Bevolkerungsgruppen; alle Wochentage;
Datensatze: RES: N(Vollzeitbeschéaftigte) = 1516, N(Rentner) = 440;

Borlange: N(Vollzeitbeschaftigte) = 28, N(Rentner) = 11
Quelle: Schonfelder und Samaga (2003), S.19

Um die Konsistenz der Resultate weiter zu tberprifen, wurden auBerdem Aktivitatenmuster
einzelner Testfahrer untersucht. Diese wurden graphisch ausgewertet (vgl. Abbildung 19).
Dabei reprasentiert eine Késtchenspalte immer einen beobachteten Tag. Die schwarze Fullung
bedeutet, dass an diesem Tag die jeweilige Aktivitat durchgefiihrt wurde, wobei es keine Rol-
le spielt, wie lange und wie oft dieser Beschéftigung nachgegangen wurde. Die grau gefarbten
Késtchen kennzeichnen die immobilen Tage. Daraus lassen sich nun verschiedene Ergebnisse
ableiten. Erstens kann man Blécke von funf Tagen Arbeit und dann zwei Tagen Wochenende
erkennen. An Tagen ohne Mobilitat konnte naturlich auch kein Weg zu der Aktivitat ,zu Hau-
se’ fuhren. Allerdings sollte an allen anderen Tagen mindestens ein Weg am Abend nach
Hause gefiihrt haben. Es ist zwar mdglich, dass eine Person auch einmal an einem anderen Ort
Ubernachtet bzw. erst nach Mitternacht heimkehrt, dieser Fall kommt in der Borldnge-
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Auswertung jedoch zu haufig vor (bis zu 25% fur einen Testfahrer). Diejenigen weil3en Felder
beim Zweck ,zu Hause’ lassen also Fehler im Algorithmus bzw. bei der Datenbereinigung
vermuten. Es wurden wahrscheinlich zu viele Wege vor der Analyse aussortiert. Die andere
mdogliche Fehlerquelle, dass im Analysealgorithmus nicht alle Fahrten nach Hause also solche
erkannt wurden, kann so gut wie ausgeschlossen werden, da fur die bisher analysierten Test-
fahrer jeweils die Wohnadresse bekannt war.

Abbildung 19  Aktivitatsmuster eines vollzeitbeschéftigten Testfahrers iber den gesamten
Beobachtungszeitraum

Immobile day | | | 11 n m
Serve passenger | | | 1 inni i1
Private business | | | 11 1 | | | |

Work related l

Work I W nmmmononiminm il nm
Daily shopping 11 N RN NNNRN BEERN N BN RRAN NN MMM

Long-term shopping | |l 1 nn il bLILA 11 m i1 n
Leisure THITmmn ninnm Bnn N 0 NN NOEER NN

Home HOONRREE R0 NN NONON NNNEN DORONONOR NN NNDR NNRNER D MOemommn RONDDMODNNAME 1M

Quelle: nach Schonfelder und Samaga (2003), S.20

Die oben bereits angefuhrten Vergleiche mit den Mobidrive-Auswertungen zeigen Folgendes:
Aus den Mobidrive-Daten wurde bereits eine Korrelation zwischen der Anzahl zuriickgelegter
Wege und der dabei aufgesuchten Orte abgeleitet. Es konnte dort festgestellt werden, dass
sehr mobile Personen in der Regel nicht nur viele Wege (zu wenigen Orten) zurticklegen,
sondern auch eine Vielzahl von Aktivitatenorten nutzen. In der Mobidrive-Studie wurde dabei
ein Verhaltnis von ca. 1:5 ermittelt. Das bedeutet, dass die von einer Person genutzten Aktivi-
tatenorte in einer Stadt im Schnitt einem Finftel der von ihr insgesamt gefahrenen Wege ent-
spricht. Ein &hnlicher Wert kann fur die Borlange-Daten abgeleitet werden. (vgl. Abbildung
20; Schonfelder und Axhausen, 2003)
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Abbildung 20  Anzahl zuriickgelegter Wege im Verhdltnis der Anzahl aufgesuchter Orte
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Abbildung a) zeigt das Verhaltnis fiir die bereits ausgewerteten Borlange-Fahrer, b) das
Verhaltnis aus den Mobidrive-Daten. Die dunkelroten Striche sind als Skalenvergleich
eingefugt worden.

Quelle: a) nach Schonfelder und Samaga (2003), S.21
b) nach Schonfelder und Axhausen (2003), S.18

AuRerdem wurde sowohl in der Mobidrive- als auch in der Borlange-Untersuchung analysiert,
in welchen zeitlichen Abstdnden immer wieder neue Orte aufgesucht werden (vgl. Abbildung
21). Die Mobidrive-Daten zeigten bereits, dass zumindest in einem Zeitraum von sechs Wo-
chen noch kontinuierlich, wenn auch in leicht abnehmender Anzahl, neue Orte hinzukommen.
Diese Aussage trifft auch fur die Borlange-Daten zu. Wie sich diese Zahlen nach sechs Wo-
chen weiterentwickeln, war bisher unbekannt. Wie bereits oben erwahnt, ist bei diesen neuen
Daten ohne Vergleichswerte aus anderen Studien stets zu hinterfragen, ob neue Erkenntnisse
gewonnen werden kdnnen oder ob Fehler in den Daten oder bei der Interpretation vorhanden
sind. Eine mogliche Fehlerquelle in diesem Fall kénnten ndmlich die falsch interpretierten
GPS-Daten sein, bei denen Stopps an Ampeln, in Staus etc. eventuell als Wegziele behandelt
wurden, die keine Wegziele sind. Auf diese Weise wirde natlrlich aus jedem falschlicherwei-
se als Wegziel identifizierten Stopp ein neu aufgesuchter Ort. Und dass diese Orte Uber die
Stadt verteilt an immer wieder neuen Stellen auftreten, verwundert nicht. Allerdings wurden
bisher scheinbar tendenziell eher zu viele Wege aussortiert (s.0.), sodass man zumindest fir
die hier betrachteten Testfahrer davon ausgehen kann, dass die Fehlinterpretation von Stopp-
Positionen keine Rolle spielt. Ein Fehler in der Datengrundlage kann in diesem Fall ebenfalls
ausgeschlossen werden, denn im Gegensatz zu Verkehrsbefragungen, bei denen ein Teilneh-
mer mehr oder weniger tber seine Mobilitat berichten kann, wird bei der GPS-Beobachtung
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stets die tatsachliche Mobilitat erfasst. Aus diesen Griinden kann davon ausgegangen werden,
dass tatsachlich auch nach sechs Wochen immer wieder neue Orte aufgesucht werden. Eine
mdogliche Erklarung fir diesen speziellen Fall konnte aber auch sein - da die meisten bisher
ausgewerteten Teilnehmer an der Studie von Oktober/November 2000 bis ca. Mai 2001 teil-
genommen haben (vgl. Anhang B) - , dass zu verschiedenen Jahreszeiten verschiedene Orte
aufgesucht werden, weil dann z.B. andere Freizeitmdglichkeiten zur Verfligung stehen.

Abbildung 21  Zeitliche Verteilung neu aufgesuchter Orte
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Abbildung a) zeigt den Median der erstmalig aufgesuchten Orte wéhrend der Ratt fart-Studie
pro Woche, Abbildung b) zeigt den Median der neu aufgesuchten Orte pro Tag der
Mobidrive-Untersuchung.

Quelle: a) nach Schonfelder und Samaga (2003), S.21
b) nach Schonfelder und Axhausen (2003), S.19
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7. Ausblick

Die obige kurze Auswertung aus Sicht der Verkehrswissenschaft hat gezeigt, dass sowohl die
durch die Verkehrssicherheitsstudie ,Ré&tt Fart’ gewonnenen Daten als auch der hier ange-
wendete Analysealgorithmus interessante und verwendbare Ergebnisse liefern. Es sollte des-
halb noch einmal die Einzigartigkeit dieses Datensatzes betont werden, der erstmals Mobili-
tatsverhalten einzelner Verkehrsteilnehmer (ber einen so langen Zeitraum untersucht und be-
weist, dass Mobilitatsstudien auch in Zukunft auf diese Art und Weise durchgefiihrt werden
konnen. Allerdings sollten dafiir einige Punkte zu den Studienbedingungen, zur Datenaufbe-
reitung vor der Auswertung und zum Analysealgorithmus selbst beriicksichtigt werden, die in
dieser Arbeit noch nicht zufriedenstellend waren.

7.1 \Verbesserungen bei den Studienbedingungen

Das Charakteristische dieser Studie ist, dass sie ausschlieBlich Autofahrer in ihrem Mobili-
tatsverhalten untersucht und von diesen nur den Teil der taglichen Bewegung, der mit dem
Auto zurickgelegt wird. Aussagekréftige Studien Uber das Verkehrsverhalten mussten ebenso
andere Verkehrsmittel einbeziehen. In Zukunft sollten die technischen Probleme wie die
Stromversorgung keine so grof3e Rolle mehr spielen, da entsprechende portable Geréte produ-
ziert werden (GeoStats, 2003). Der zweite Hinderungsgrund, derartige Langzeitstudien fir al-
le Verkehrsmittel durchzufiihren, bleibt allerdings, wie bei den herkdmmlichen Befragungen,
der Aufwand fir die Teilnehmer. Werden sie gebeten, sich immer mit den portablen Geréaten
zu bewegen, entstehen wieder grolRe zusatzliche Belastungen.

Unabhangig vom Verkehrsmittel konnte die Genauigkeit einer nachsten Studie dadurch ver-
bessert werden, dass der GPS-Empfanger nicht nur angeschaltet ist, wahrend der Motor lauft,
sondern permanent Signale annimmt. Dadurch wirde die Unsicherheit wegfallen, wie lange
das Gerat jeweils gebraucht hat, um die erste Position zu ermitteln, und die Schwellwerte fiir
minimale Reise- und Aktivitdtendauern kénnten uberdacht und neu definiert werden. Die Pré-
zision der Daten wird sich zudem durch differentielles GPS (DGPS) verfeinern. Bei den Bor-
lange-Daten kam es aber noch nicht zum Einsatz.

Eine weitere Verbesserung fur die Aussagekraft einer solchen Studie wére eine interaktive
Eingabemoglichkeit fur die Identifizierung des tatsdchlichen Fahrers, eventuell ergénzt durch
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die Abfrage, wie viele Personen auller ihm im Auto sitzen. Es missten sicherlich nicht, wie in
bisherigen anderen Studien, vollstandige Beschreibungen der zuriickgelegten Wege erbracht
werden. Dadurch sind die Studienteilnehmer stets belastet und es kdnnte wieder Motivations-
probleme fir Langzeitstudien geben. Durch einmalige kurze Identifizierung des Fahrers ent-
stiinde nicht viel Aufwand fir die Teilnehmer und bei der Auswertung kdnnten die Wege ef-
fektiv der richtigen Testperson zugeordnet werden. Eventuell kdnnte diese Licke auch, wie
Wolf (2003) vorschlagt, durch GIS-basierte Interfaces im Internet geschlossen werden, bei
denen Studienteilnehmer die von ihnen zuriickgelegten Wege kontrollieren und mit Zusatzin-
formationen versehen kdnnen. Das erfordert allerdings wieder eine zeitliche Zusatzbelastung
fur die Teilnehmer.

In Bezug auf die konkrete Situation in Borlange wére eine weitere Verbesserung in der Aus-
wertung beim Arbeitsschritt der Clusterung moglich wenn die originalen GPS-Positionen be-
kannt waren.

7.2 Verbesserungen bei der Aufbereitung der Rohdaten

Die Méngel in den Rohdaten wie die zu kurzen Stopps, Wegziele mit unwahrscheinlich kur-
zer Aktivitatendauer etc. sollten, wie bereits oben erwahnt, nicht einfach eliminiert, sondern
korrigiert werden, was derzeit auch untersucht wird (Axhausen et al., 2003). AnschlieRend
kdnnte noch kontrolliert werden, ob andere Schwellwerte flr die zu kurzen Reisezeiten und
Aktivitdtendauern etc. verwendet werden mussten.

Eine etwas akkuratere Aussage uber die wahrscheinlichen Wegzwecke innerhalb der Wo-
chentagskategorien koénnte dadurch gewonnen werden, dass allgemeine Feiertage ermittelt
und noch mit zur Kategorie ,Sonntag’ gezéhlt werden wirden.

7.3 Verbesserungen im Analyseprozess

Eine erste wesentliche Verbesserung im Analyseprozess wiirde sich ergeben, wenn die Infor-
mationen Uber die Flachennutzung und die ,Points of Interest’ konsistenter wéren (vgl. Kapi-
tel 5.4.1). Gleiches gilt fur die Stralen. Die Ergdnzung mit privaten Wegen und eventuell
auch FulRwegen lohnt sich allerdings nur, wenn Originalpositionen der Wagen zur Verfligung
stehen.
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Stlinden diese Weginformationen, vor allem die FuBwege, zur Verfligung, kénnte der Prozess
dahingehend verbessert werden, dass fur die Cluster- und alle Pufferprozesse nicht mehr die
Luftliniendistanz, sondern abgeschatzte Gehzeiten als Entfernungskriterium genutzt wiirden.

Eventuell wiirde das Ergebnis noch leicht verbessert, wenn der Abgleich zwischen den Bor-
lange-Daten und den zeitlichen Informationen aus der RES genauer wirde. Dies konnte er-
reicht werden, indem statt der Mediane der Ankunftszeiten und Aktivitdtendauern eines
Clusterzentrums der Abgleich fir jede in diesem Clusterzentrum integrierte Stopp-Position
durchgefiihrt wiirde und erst aus diesem Ergebnis der Modalwert als wahrscheinlicher Weg-
zweck ermittelt wurde. Eine groRere Genauig- oder Verlasslichkeit der Aussagen wirde sich
allerdings durch passendere Vergleichsdaten ergeben, d.h. beispielsweise eine passend groRRe
Stichprobe der RES-Daten aus Borlénge selber.

Eventuell konnten gerade diese letzten Schritte des automatisierten Prozesses dahingehend
ganzlich umgestaltet werden, dass komplexere statistische Modelle umgesetzt wirden wie
z.B. eine Diskriminanzanalyse (dazu vgl. Kapitel 5.4.3).

Aulerdem sollten noch weitere zeitliche RegelmaRigkeiten als der Vergleich mit den RES-
Daten einbezogen werden. Dies kann aber erst mit einem komplexeren Analyse-Modell ge-
schehen. Im bisherigen Modell konnte Stopp-Clustern, die eine grol3e zeitliche RegelmaRig-
keit aufzeigen (z.B. wenn 9 von 10 Aktivitaten eines Clusterzentrums in der N&he der Sport-
halle immer am Dienstagabend fiir zweieinhalb Stunden stattfanden), keine entsprechende
Bewertung im Prozess eingerdumt werden. Denn an dem Abgleich mit der einzigen zeitlichen
Referenzinformation, die zur Verfugung steht — den RES-Daten —, andert sich dadurch nichts.
Das Ergebnis bliebe gleich, da sowieso der Median aller im Cluster enthaltenen Werte als
Ausgangswert zéhlt. Von daher ist das Verfahren langfristig vielleicht doch dahingehend zu
veréndern, nicht ausschlielich auf die zusammengefassten Cluster, sondern auch auf die ein-
zelnen Stopp-Positionen zuzugreifen. Dies erfordert aber grof3ere Speicherkapazitaten. Und
dabei durfen nicht das Ziel, Mobilitdtsmuster zu erkennen (d.h. Trends und Verteilungen) und
die Ausgangssituation und -genauigkeit, aus der die Daten stammen (ndmlich die vollsténdig
computergestiitzte Verkehrsbeobachtung, bei der eh niemals ein einzelner Wegzweck génz-
lich zweifelsfrei rekonstruiert werden kann), aus den Augen verloren werden. Behélt man die-
se Ausgangssituation der Daten und die Zielstellung, moglichst plausible Annahmen zu tref-
fen, Muster zu erkennen und den Prozess fur mdglichst viele Falle sinnvoll zu automatisieren,
stets in Erinnerung, ist es wieder legitim, die Vermutung anzustellen, dass ein gleiches Weg-
ziel auch auf einen gleichen Wegzweck hindeutet. Stimmt diese Vermutung in einigen Féllen
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nicht, kann der tatsdchliche Wegzweck sehr wahrscheinlich sowieso nicht rekonstruiert wer-
den.

Der in diesem Diplom erarbeitete Ansatz fir die automatisierte Auswertung von GPS-
basierten Mobilitatsbeobachtungen ohne Teilnehmerinteraktion zeigt also ein erstes grobes
Konzept dafur. Er liefert das Ger(st, in das oben beschriebene und andere das Verfahren ver-
feinernde Arbeitsschritte integriert werden kdnnen.
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Anhang A: Glossar

A 1: Begriffe der Mobilitatsforschung

Aktivitét

Aktivitaten-
kategorie

Aktivitaten-
raum

Bewegung

Etappe

Reise

Standort

Stopp

Stopp-Cluster

Stopp-Position

Tour

Weg/ Fahrt

Wegziel/
Wegzweck

Eine Aktivitat ist verkehrswissenschaftlich eine bedeutungsvolle Interaktion mit Menschen oder
Umwelt bei gleichbleibendem rdumlichen Umfeld und sozialer Konstellation. Sie wird durch
ihre Art (was tut jemand?), durch den Zweck und Sinn (wozu? und warum?), durch eine
bestimmte Zeit (wann?), ihre Dauer (wie lange?) und den Ort (wo?), an dem sie stattfinden,
charakterisiert.

Verschiedene Aktivitaten werden zusammengefasst, um Studienergebnisse verallgemeinern zu
kénnen. Kategorien sind dabei z.B. ,Arbeiten’, ,Ausbildung’ und ,Freizeit’.

Der Aktivitatenraum einer Person wird durch die Orte aufgespannt, an denen sie ihren
Aktivitaten nachgeht.

Durch Bewegung wird stets der Ort der nachsten Aktivitat erreicht.

Eine Etappe ist die Bewegung mit einem Verkehrsmittel, respektive Fahrzeug, inklusive der
reinen Wartezeiten unmittelbar vor und wahrend der Bewegung. In der Borldnge-Untersuchung
sind allerdings nur die Etappen mit dem eigenen PKW aufgezeichnet, sodass sie hier den
Wegen entsprechen und nicht extra behandelt werden.

Eine Reise besteht aus einer Folge von Wegen vom Standort aus und wieder zurtick.

Der Standort wird als jeweiliger raumlicher Bezugspunkt definiert, von dem Reisen ausgehen
und wieder enden. Das kann ein Hotel 0.4. sein, in das immer der letzte Weg eines Tages fiihrt.
In der Untersuchung in Borlénge sind es jedoch die Wohnungen der Studienteilnehmer.

Stopps sind in GPS-Daten durch gleichbleibende Ortsangaben zu erkennen, d.h. das beobachtete
Fahrzeug hat sich flr eine bestimmte Dauer nicht bewegt. Die Schwierigkeit besteht darin, zu
erkennen, wann dieser Stopp auch ein Wegziel darstellt und wann er aus den
verkehrstechnischen Bedingungen entsteht (vgl. Abbildung 22).

Zu einem Cluster werden diejenigen Stopp-Positionen zusammengefasst, deren Wege
vermutlich das gleiche Wegziel hatten.

Eine Stopp-Position ist die Ortsangabe, bei der in den GPS-Daten festgestellt wird, dass keine
Bewegung mehr stattfindet.

Eine Tour geht von einem beliebigen Ort aus und wieder an ihn zurick.

Ein Weg ist die Folge von Etappen zwischen zwei Aktivitaten. D.h. in den Borlange-Daten
entsprechen die ermittelten Etappen den Wegen, da keine Verkehrsmittel auRer eigenen PKW
erfasst wurden.

Ein Wegziel ist dann erreicht, wenn das Fahrzeug stoppt, weil der Fahrer einer Aktivitat
nachgehen will. Somit erhalt der zuriickgelegte Weg einen ,,Wegzweck". Dieser entspricht der
Aktivitat, der der Fahrer nachgeht.

Quelle: allgemeine Definitionen aus Axhausen (2003), ergénzt durch spezielle fiir die Situation in Borlange
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Abbildung 22  Zusammenhang Wege-Stopps-Aktivitaten anhand einer moglichen

Konstellation fiir den Tagesverlauf eines Testfahrers
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Es ist nie bekannt, wie lange es dauert, die erste Position nach dem Starten des
Fahrzeugs durch das GPS zu bestimmen. So entstehen Ungenauigkeiten tber die
Zeitdauern der vorhergehenden Aktivitdt und des nachsten Wegs.

Aus den GPS-Daten lasst sich lediglich erkennen, dass sich das Fahrzeug fir eine
kurze Zeit nicht bewegt hat. Es ist dabei unklar, ob es gehalten hat, weil ein Wegziel/
Stopp erreicht war oder ob es sich lediglich um einen verkehrstechnischen Stopp

(durch rote Ampeln, Stau etc.) handelt.

An dieser Stelle durfte aufgrund der Stopp-Dauer zu vermuten sein, dass der Fahrer
anhélt, um einer Aktivitat nachzugehen. Da sich in unmittelbarer N&he des
Parkplatztes eine Bank befindet, ist es sehr wahrscheinlich, dass sie das Wegziel war.
Bei der Zuordnung der Aktivitat kann man aber kaum entscheiden, ob der
Studienteilnehmer dort private oder geschéftliche Erledigungen getétigt hat.

Am Abend halt der Testfahrer in einem Wohngebiet in der Nahe einer
Schwimmhalle. Es kann deshalb maglich sein, dass er Freunde besucht oder
schwimmen geht. Die zugehorige Aktivitatenkategorie ist in jedem Fall ,Freizeit’.
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A 2: Abklrzungsverzeichnis

AML
DGPS

GIS

GPS

GSM

IKA

IfK

ISA

VT
KONTIV
PDA

POI

RES

SAS
SMARTRAQ

ArcMacroLanguage

Differential GPS

GeolnformationsSystem

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications

Institut fiir Kartographie, ETH Zirich

Institut fiir Kartographie, TU Dresden

Intelligent Speed Adaption

Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme, ETH Zirich
Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten

Personal Digital Assistant

Point of Interest

Schwedische Verkehrserhebung

Statistical Analysis System (Statistiksoftware)

Strategies for Metropolitan Atlanta’s Regional Transportation and Air Quality
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Anhang B: , Datengeschichte”

Tabelle 4 Datengeschichte nach Testfahrern

Testfahrer  Vollzeit- | Erfasste  Eliminierte  Eliminierte Trips Anzahl Tage Studienteil- = Anzahl Durch-
(NR) besch. Trips wegen zu gering- | nahme (von - bis Datum) Tage  schnitt-

(FT)/ er Reisezeit, Ak- liche

Rentner portin GIS tivitatendauer Anzahl

(RT) etc. Wege
pro Tag
Carl3 FT 332 0 -103  10.11.2000 | 28.05.2001 200 1.15
Car23 FT 799 0 -177 07.11.2000 | 28.05.2001 203 3.06
Car25 FT 943 0 -465 09.10.2000 27.05.2001 231 2.07
Car27 FT 882 0 -32 16.10.2000 = 27.05.2001 224 3.79
Car3l FT 678 0 -108 15.12.2000 28.05.2001 165 3.45
Car43 FT 306 0 -11 01.01.2001 28.05.2001 148 1.99
Car56 FT 251 0 -64 04.04.2001 09.06.2001 67 2.79
Car63 FT 319 -1 -97 05.04.2001 26.06.2001 83 2.66
Car68 FT 280 0 -45 08.12.2000 = 23.04.2001 137 1.72
Car77 FT 681 0 -190 18.10.2000 17.04.2001 182 2.70
Car79 FT 110 0 -6 08.01.2001 04.02.2001 28 3.71
Car93 FT 114 0 -49 04.04.2001 13.06.2001 71 0.92
Car96 FT 266 -1 -41 08.11.2000 17.04.2001 161 1.39
Carl01 FT 395 -1 -84 10.11.2000 14.05.2001 186 1.67
Carl05 FT 545 0 -185 26.10.2000 28.05.2001 215 1.67
Carll8 FT 87 -6 -13  13.04.2001 = 03.06.2001 52 1.31
Carl19 FT 242 0 -66 11.10.2000 22.02.2001 135 1.30
Carl31l FT 641 -1 -335  12.10.2000 28.05.2001 229 1.33
Carl40 FT 305 0 -51 26.03.2001 28.05.2001 64 3.97
Carld4 FT 351 0 -39 27.03.2001 28.05.2001 63 4.95
Carl48 FT 702 -1 -133 20.10.2000 26.03.2001 158 3.59
Carl50 FT 282 0 -31  14.02.2001 = 28.05.2001 104 241
Carl57 FT 737 0 -102  16.10.2000 28.05.2001 225 2.82
Carl65 FT 572 -1 -27 12.10.2000 28.05.2001 229 2.38
Carl95 FT 1532 0 -354  16.10.2000 21.05.2001 218 5.40
Car202 FT 187 0 -4 12.03.2001 30.04.2001 50 3.66
Car205 FT 673 -1 -155 13.10.2001 21.05.2001 221 2.34
Car228 FT 710 0 -88  10.12.2000 = 28.05.2001 170 3.66
Carll RT 479 0 -170 03.04.2001 14.08.2001 148 2.09
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Car48
Car52
Car65
Car84
Car85
Carl33
Carl190
Car192
Car209
Car211

RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT

292
1176
131
130
552
1138
347
252
87
140

| O OO o

O |l o oo o

-118
-171
-14
-17
=17
-103

03.04.2001
11.10.2000
19.03.2001
20.03.2001
20.10.2001
01.11.2000
10.11.2000
05.04.2001
29.03.2001
07.04.2001

12.06.2001
27.05.2001
23.04.2001
19.04.2001
17.04.2001
28.05.2001
21.05.2001
12.06.2001
21.05.2001
12.06.2001

71
229
36
31
180
209
193
69
54
67

2.45
4.39
3.25
3.65
2.63
4.95
1.70
2.61
0.98
1.61
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Anhang C: Codierungen zwischen Flachennutzungen und

Reisezwecken

C 1: Einbeziehung des digitalen Flachennutzungsplans

Tabelle 5 Typen der Flachennutzung und ihre Einbeziehung in die Auswertung

Flachennutzung | yy/drop | Busi-

Madgliche Zwecke

School

Shop- | Leisure | Other

Home

Geschlossene
Bebauung

Offene Bebauung
Wohnbebauung
Industriegelande
Arbeitsplatze

Wald und anderes
offenes Land

Hauptsachlich
Wald

Umweltschutz-
gebiet

Hauptséchlich
Wald im Umwelt-
schutzgebiet

Acker
Wasserflachen

Wasserflachen im
Industriegebiet

Friedhof
Trabrennbahn
Flughafen
Steinbruch
Baumschule
Altersheim
Campingplatz

Krankenhaus
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ping,
Long
Term
1 1
2
1
2
2
2
2
1
3
3
3
1
2
2
2
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Klaranlage 1
Kraftwerk 1
Kompostieranlage 1

zusétzliche Flachennutzung aus Einzelgebduden der Shape-Files:
After-school

Centre

Block of Flats

Culture Building

Detached House

Hotel

Industrial Building 1 1 1

Infant School 2

Office- and
Commerce 1 1 2
Building

Public Use
Building

School 3
Sport Hall

N PN
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C 2: Einbeziehung verschiedener “Points of Interest”

Tabelle 6 Typen der Points of Interest und ihre Einbeziehung in die Auswertung

Madgliche Zwecke

Point of Pick Private | Work | School |Work | Shop- |Shop- | Leisure | Other | Home
Interest-Typ up/drop  Busi- | related ping, | ping,

off ness Busi- Daily | Long

ness Term

Hotel 1 2 3
Youth Hostel 1 2 3
Camping 1
Gas station 2 2
Car retail/ repair 2 2 2
Car rental 2 2
Car care 2 2
Car towing 2 2
Traffic school 5
Carpenter 2 3 1
Glazier 2 3 1
Boat retailer 3 2 1
Estate agent 4 1
Bank 3 3
Paint shop 3 3 2
Locksmith 3 3
Furniture store 5
Electronics store 5
Solarium 5
Gardener 2 2 5
Auctioneer 2 1 1
Badminton 5
Pool 5
Cinema 5
Bowling 5
Shoppingcenter 5 5 1
Golf store 5
Golf court 5
Spelombud 5
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Theater
Catering

Travel agency
Restaurant
Pizza Restaurant
Pharmacy
Church

Police Station

Educational
association

Photo retailer
Newspaper store
Tobacco store
Delivery

Bus company

Airport

Shipping company

Taxi

Transport agency
Road carrier
Bookstores
Museums
Barbershop
Outdoor bath
Indoor bath
Cellphone retailer
Hospital
Shopping - Food

N DD NN NN DN DN

PN NDN

N DN NN NN
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Anhang D: Quellcodes der Makros

Zus.aml

/* Zentral-AML, die alle Prozesse aufruft

&arg nr cov

&ty zus.aml laeuft - HAUPTPROGRAMM

&ty andere routinen werden von hier aus aufgerufen

&r short_trips %nr% %cov
&r wochenende %cov%

o

&r clus %nr% %covsw

&r clus-analyse %nr% %coviw 1 /* 1 =w
&r clus %nr% %cov%sa

&r clus-analyse %nr% %cov%sa 2 /* 2 = sa
&r clus %nr% %cov%so

&r clus-analyse %nr% %cov%so 3 /* 3 = so

&return

Short_trips.aml

/* aml zur Ermittlung der Stopps mit zu kurzen Weg/ Export in File: triphist_carNR.txt
&args nr cov

&if [exists %cov%_backup -cover] &then
&do
&ty backup existiert bereits
kill %cov% all
copy %cov%_backup %cov%
&end
&else copy %covs %cov%_backup
&if [exists triphist_car%nr%.txt -file]l &then
&do
&if [delete triphist_car%nr%.txt -file] = 0 &then &ty triphist_ car%nr%.txt deleted!!
&else
&do
&ty problem!!
&pause
&end
&end
&else &ty triphist_car%nr%.txt existiert nicht.
&ty
&ty ... very short trips eliminieren
&ty
&sv shorttrip = 1.30 /* [response 'Minuten Aktivititendauer, die von Berechn. ausgeschlossen werden sollen']
&sv shorttrip2 = 30 /* [response 'Sek. Reisezeit, die von Berechn. ausgeschlossen werden sollen (max. 60)']
&sv fileunit = [OPEN triphist_ car%nr%.txt openstatus -APPEND]

&if %openstatus% ne 0 &then &ty ERROR beim OEFFNEN!!!!!! fehlernr = %openstatus$
ae

edit %$cov% point

select ACT DUR_INT <= %$shorttrip% * 100 OR ACT DUR_INT >= 240000

aselect TotalKORTID <= $%$shorttrip2% OR Totalkortid >= 3600

aselect Koerningstracka >= 25

aselect ( Koerningstracka / ( totalkortid + 1 ) ) >= (1 / 72

aselect laenk ID2 in {2132, 2128, 3600, 2551, 2550, 3604, 3535, 3602, 3608, 3534, 2121, 2122}

&sv number_sel = [show number select]
&sv klappts [WRITE %fileunit% %number_sel%]
&if %klappts% = 0 &then &ty erfolgreich eingetragen
&else &ty problem!!!
&if %number sel% > 0 &then
&do

delete

q

Y

Y
&end
&else

q
&sv klappts = [CLOSE -ALL]
&1f %klappts% ne 0 &then &ty files NOT closed succesfully

&else &ty files closed succesfully
&return

Wochenende.aml

&args cov

&ty wochenende.aml laeuft

&ty Stopp-Positionen werden nach ihrem Wochentag sortiert,
&ty d.h. mo-fr = Woche (w), Samstag (sa) und Sonntag (so)
&ty

&if [exists %coviw -cover] &then kill %coviw all

&if [exists %cov%s -cover] &then kill %cov%s all

ap
reselect %cov% points d o w < 6
writeselect %cov%_week.sel
nselect %cov% points
reselect %cov% points d o w = 6
writeselect %cov%_sa.sel
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nselect %$cov% points
reselect %cov% points d o w = 7
writeselect %cov%_so.sel
q
reselect %cov% %covsw point %cov%_week.sel
reselect %cov% %cov%sa point %cov%_sa.sel

reselect %cov% %cov%so point %cov%_so.sel

&if [delete %cov%_week.sel -Filel
&if [delete %cov%_week.sex -Filel
&if [delete %cov%_sa.sel -File]
&if [delete %cov%_sa.sex -File]
&if [delete %cov%_so.sel -File]
&if [delete %cov%_so.sex -File]

= 0 &then &ty %cov%_week.sel deleted!!
= 0 &then &ty %cov%_week.sex deleted!!
0 &then &ty %cov%_sa.sel deleted!!
0 &then &ty %cov%_sa.sex deleted!!
0 &then &ty %cov%_so.sel deleted!!
0 &then &ty %cov%_so.sex deleted!!

&return

Clus.aml

/* diese AML vereint die wg. Parkplatz/nichtParkplatz getrennten Coverages wieder zu einer
&args nr cov

&ty clus.aml laeuft
&ty organisiert die Clusterung...................ceuneeenn.
sty

&r clus-pp %cov%

&if [exists %cov%-cl -cover] &then kill %cov%-cl all
&if [exists %cov%-out -cover] &then kill %cov%-out all

&sv i =2

&do &until %i% = 21
&if [exists pp_%i% -cover] &then &r cluster %nr% pp_%i%
&sv i = %i% + 1

&end

&r cluster %nr% %covss

Append %cov%-cl point
scovys-cl
&if [exists pp_2-cl -cover] &then pp 2-cl
&if [exists pp_3-cl -cover] &then pp 3-cl
&if [exists pp_4-cl -cover] &then pp 4-cl
&if [exists pp_5-cl -cover] &then pp 5-cl
&if [exists pp_6-cl -cover] &then pp 6-cl
&if [exists pp_7-cl -cover] &then pp 7-cl
&if [exists pp_8-cl -cover] &then pp 8-cl
&if [exists pp_9-cl -cover] &then pp 9-cl
&if [exists pp_10-cl -cover] &then pp 10-cl
&if [exists pp_11-cl -cover] &then pp 11-cl
&if [exists pp_12-cl -cover] &then pp 12-cl
&if [exists pp_13-cl -cover] &then pp 13-cl
&if [exists pp_l4-cl -cover] &then pp 14-cl
&if [exists pp_15-cl -cover] &then pp 15-cl
&if [exists pp_16-cl -cover] &then pp 16-cl
&if [exists pp_17-cl -cover] &then pp 17-cl
&if [exists pp_18-cl -cover] &then pp 18-cl
&if [exists pp_19-cl -cover] &then pp 19-cl
&if [exists pp_20-cl -cover] &then pp 20-cl
end

Append %cov%-out point
scov¥s-out
&if [exists pp_2-out -cover] &then pp 2-out
&if [exists pp_3-out -cover] &then pp 3-out
&if [exists pp_4-out -cover] &then pp 4-out
&if [exists pp_5-out -cover] &then pp 5-out
&if [exists pp_6-out -cover] &then pp 6-out
&if [exists pp_7-out -cover] &then pp 7-out
&if [exists pp_8-out -cover] &then pp 8-out
&if [exists pp_9-out -cover] &then pp 9-out
&if [exists pp_10-out -cover] &then pp_10-out
&if [exists pp_ll-out -cover] &then pp_11-out
&if [exists pp_12-out -cover] &then pp_12-out
&if [exists pp_13-out -cover] &then pp_13-out
&if [exists pp_l4-out -cover] &then pp_l4-out
&if [exists pp_15-out -cover] &then pp_15-out
&if [exists pp_l6-out -cover] &then pp_1l6-out
&if [exists pp_17-out -cover] &then pp_17-out
&if [exists pp_18-out -cover] &then pp_18-out
&if [exists pp_19-out -cover] &then pp_19-out
&if [exists pp_20-out -cover] &then pp_20-out
end

&sv i =2

&do &until %i% = 21
&if [exists pp_%i% -cover] &then kill pp_%i% all
&if [exists pp_%i%-cl -cover] &then kill pp_%i%-cl all
&if [exists pp_%i%-out -cover] &then kill pp_%i%-out all
&sv 1 = %1% + 1

&end

&if [exists %cov%s -cover] &then kill %cov%s all
&if [exists %cov%s-cl -cover] &then kill %cov%s-cl all
&if [exists %cov%s-out -cover] &then kill %cov%s-out all

&return

Clus-pp.aml

/* diese AML sortiert vor der Clusterung nach Punkten auf Parkpl&atzen
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/* und anderen, um die "Parkplatzpunkte" gesondert zu behandeln

&args cov
&ty clus-pp.aml laeuft

&ty Aufenthaltsorte werden nach ihrer Lage auf oder neben Parkplaetzen sortiert.

&ty

&1f [exists %covspp -cover]
&if [exists %cov¥s -cover]

&sv i =2
ap
&do &until %i% = 21
&if [exists pp2_%i% -c
reselect pp2 polys pp2
writeselect pp2_%i%.se

&then kill %cov%pp all

&then kill

over]

# = %i%

1

scovss all

&then arc kill pp2_%i% all

arc reselect pp2 pp2_%i% poly pp2_%i%.sel

nselect pp2 polys

&if [delete pp2_%i%
&ty pp2 %i%
&if [delete pp2_%i%
&ty pp2 %i%
&sv i = %i% + 1
&end
q
ae

ec %cov% point
&sv i =2
&do &until %i% = 21
arcplot
clearselect
&ty 1 = %i%

&if [exists pp_%i% -cover]

.sel -FILE] =
.sel deleted!!
.sex -FILE] =
.sex deleted!!

0 &then

0 &then

&then arc kill pp_%i% all

RESELECT %cov% points OVERLAP pp2_%i% polys

q
selectget

&sv nr = [SHOW NUMBER SELECT]

&if %nr% > 0 &then &do
arcplot
ClearSELECT

RESELECT %cov% points OVERLAP pp2_%i% polys
writeselect pp_%i%.sel
arc reselect %cov% pp_%i% point pp %i%.sel point
&if [delete pp_%i%.sel -FILE] = 0 &then
&ty pp_%i%.sel deleted!!
&if [delete pp_%i%.sex -FILE] = 0 &then
&ty pp_%i%.sex deleted!!

ClearSELECT
q
&end
&sv i = %i% + 1
&end

arcplot
clearselect

RESELECT %cov% points OVERLAP pp2 polys

NSELECT $%cov$% points
writeselect %cov%s.sel

arc reselect %cov% %$cov%s point %cov%s.sel point
= 0 &then

&if [delete %cov%s.sel
&ty %cov$s.sel dele
&if [delete %cov%s.sex
&ty %cov$s.sex dele
q
q .
&sv 1 = 2
&do &until %i% = 2

-FILE]
ted!!
-FILE]
ted!!

= 0 &then

1
&if [exists pp2_%i% -cover] &then kill pp2_ %i% all
1

&sv 1 = %i% +
&end
&return

Cluster.aml

/* diese AML clustert die diversen Aufenthaltspunkte jeweils eines Autofahrers

&args nr inputcover
&ty cluster.aml laeuft
sty

&ty Aufenthaltsorte werden geclustert

&ty Output sind carNR-out und carNR-clus mit Verbindungs-

&ty item "cl-id"

&call vorbereitung

&call analyse

&call outputcover

&call IST zentrum

&call fehlerkorr

&call IST zentrum

&call neue_schwerp

&call Output_allepunkte

&call aufraeumen
&return

/* ROUTINE VARIABLENVEREINBAREN & AUFRAUMEN
/* ________________________________________________________

&routine vorbereitung
&ty cluster.aml:
&ty jetzt vorbereitung...

&SV outputcover = %inputcover%-cl
&SV outputpoints = %inputcover%-out

&if [exists ptall -cover]

copy %inputcover$% ptall

&if [exists %outputcover%
&if [exists %outputpoints% -cover]

&if [exists %outputcover%.anz
&if [exists %outputcover% write.anz -info] &then killinfo %outputcover% _write.anz

-cover]

-info]

/* [response 'Outputcover-Name fuer Cluster-Zentren
/* [response 'Outputcover-Name fuer Orig-Punkte']

&then kill ptall all

&then kill %outputcover% all
&then kill %outputpoints% all

&then killinfo %outputcover%.anz
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&ty ... Distanztabelle berechnen ...
&ty ... #a/#b in bezug zu my_id stellen!!! .
&sv dist = ptall.dist /* info-file mit berechneten Dist. Zw. allen Punkten der inputcoverage in bestimmten radius

&if [exists %dist% -info] &then killinfo %dist%
&sv d = 200
pointdistance ptall ptall %dist$% %d%

relate add my A ptall.pat INFO ptall#a ptall# linear rw
relate add my B ptall.pat INFO ptall#b ptall# linear rw

tables
additem %dist% a_my id 4 10 i
additem %dist% b_my id 4 10 i
select %dist%
calculate a_my_id
calculate b_my id
calculate ptall#a

my_a//my_id
my_b//my_id
_my_id

oo

calculate ptall#b _my_id
dropitem %dist% a_my_id b_my id
q
&ty ... Tabelle fuer Statistik anlegen

&ty d.h. welcher Punkt hat wieviele Nachbarn in welcher
&ty durchschnittlichen Entfernung?

tables
define %outputcover$%.anz
cluster-id 6 6 i /* punkt-id des clusterpkts
anz 6 6 1i /* anzahl punkte in Distanzbereich %d%
dd 4 10 £ 5 /* Distanzenberechnung
ind 4 10 i /* Index flUr bereits stellv. Pkt oder nicht
clus 4 10 1 /* Index flr "Clusterzentrum ja o. nein"
cl-ID 4 10 i /* ID des Clusterzentrums, zu dem der Punkt gehért
q
&return

/* ROUTINE ANALYSE
/-k

/* in dieser Routine werden die Distanzen aus dem oben berechneten File ausgewertet.

/* Dabei werden die Anzahl der Nachbarn im oben bestimmten Radius und die durchschnittliche

/* Entfernung zu ihnen ermittelt.
&routine analyse

&ty cluster.aml:

&ty jetzt ANALYSE

/* von welchem Punkt aus welche durchschnittliche Entfernung zu wievielen Nachbarpunkten in %d%m Radius??

&sv curnr = - 999
&if [exists %dist%.stat -info] &then killinfo %dist%.stat
statistics %dist% %dist%.stat ptall#a
sum distance
end

tables
additem %dist%.stat dd 8 18 F 6
additem %dist%.stat freg2 4 5
select %dist%.stat
reselect FREQUENCY > 1
calculate freg2 = FREQUENCY - 1
calculate dd = SUM-DISTANCE / FREQ2
nselect
calculate dd = SUM-DISTANCE

q

cursor STAT declare %dist%.stat info ro
cursor STAT open

cursor cur3 declare %outputcover%.anz info rw /* Cursor auf Statistiktabelle der Outputcoverage,
/* die mit Werten aus Distanzberechnung gefiillt wird

cursor cur3 open
&do &while %:STAT.amlS$next%
cursor cur3 insert
&sv :cur3.cluster-id = %:STAT.ptall#A%
&sv :cur3.anz = %:STAT.FREQUENCY$%
&sv :cur3.dd = %:STAT.dd%
cursor STAT next
&end
cursor cur3 close
cursor cur3 remove
cursor STAT close
cursor STAT remove

&ty %outputcover%.anz angelegt!!!

&ty (ptall#a = cluster-id, daraus spaeter cl-id)
&ty (frequency = anz)

sty (dd = dd)

&return

/* in dieser Routine werden Uberall dort Punkte in einer neuen Cluster-Coverage erzeugt,
/* die Clusterzentren viele Nachbarn haben und die in noch keinem anderen Cluster vertreten sind

&routine outputcover
&ty jetzt Cluster-Punkte in coverage erzeugen
/* sortieren nach
/* a) Anzahl der Nachbarpunkte und
/* b) durchschnittlicher Entfernung zu diesen

/* so kann %..%.anz als look-up flr mgl. Clusterzentrem dienen

/* und wird dann der Reihe nach "abgearbeitet"/"Uberpruft"
tables
select %outputcover%.anz
sort anz (d) dd
q

cursor cur3 declare %outputcover%.anz info rw
cursor cur3 open
&sv i =1
&do &while ( %:cur3.aml$next% )
&sv cursor_nr = %:cur3.$recno%
&sv abbr %:cur3.ind%
&ty abbr %abbr%
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&if %abbr% = 0 &then
&do /* Zentrum bearbeiten, d.h. Punkt in outputcover erzeugen
&sv akt_id = %:cur3.cluster-id%
sty akt_id = %akt_id%
cursor cur declare ptall points ro my_id = %akt_id%
cursor cur open
&SV X = %:cur.x-coord%
&SV Y =
precision double
generate %outputcover$%
points
sakt_id% %x% %y%
end
quit
&sv :cur3.ind = 999
&sv :cur3.clus = 999
&sv :cur3.cl-ID = %akt_id%
&ty akt_id = %akt_id% und x = %x% und y = %y%
cursor cur close
cursor cur remove

/* "betroffene Punkte" bearbeiten & items in %outputcover%.anz eintragen (cur3
/* d.h. ind + 1 flUr gehdrt schon zu cl-zentrum
cursor cur2 declare %dist% info ro ptall#a = %akt_id%
cursor cur2 open
&do &while %:cur2.aml$next%
cursor cur3 close
cursor cur3 remove
cursor cur3 declare %outputcover%.anz info rw cluster-id = %:cur2.ptall#b%
cursor cur3 open
&sv :cur3.ind = %:cur3.ind% + 1
&sv :cur3.cl-ID = %akt_id%
cursor cur3 close
cursor cur3 remove
cursor cur3 declare %outputcover%.anz info rw
cursor cur3 open
cursor cur2 next
&end
cursor cur2 close
cursor cur2 remove
&end
&else
&ty leider kein moegliches clusterzentrum!!!

&sv i = %i% + 1
&ty cursor_nr =
&ty 1 = %i%

&ty
cursor cur3 %cursor_nr%
cursor cur3 next

&end

cursor cur3 close

cursor cur3 remove

scursor_nr%

build %outputcover$% point

&if [exists %outputcover$% write.anz -info] &then killinfo %outputcover% _write.anz

copyinfo %outputcover%.anz %outputcover% write.anz /* Korrektur wird in %...%_write.anz geschrieben, um Arbeitsschritte
/* nachvollziehen zu kénnen (Vergleich %...%.anz und %...& write.anz)
/* und weil es eh' ein "look-up-files" gebraucht hatte

&return

/* ROUTINE IST-Zentrum oder NICHT ?!

/* an die Distanz-Tabelle wird Item angehdngt, das angibt, ob ein Punkt Clusterzentrum ist oder nicht.
&routine IST_zentrum

&ty jetzt Ist-ZENTRUM ODER NICHT?

&ty items aus ANALYSE an %dist% anhaengen...

tables
dropitem %dist% anz dd ind clus cl-ID
select %outputcover%_write.anz
alter cluster-id ptall#a

q
joinitem %dist% %outputcover% write.anz %dist% ptall#fa
tables

select %outputcover%_write.anz

alter ptall#a cluster-id

q
&return

/* ROUTINE Fehlerkorrektur

/* Fehler, die durch die mehrfache Zuordnung eines Stopp-Punktes zu mehreren Clustern
/* gezahlt wurden, werden eliminiert

&routine fehlerkorr

&ty jetzt Fehlerkorr

cursor DOPPELT declare %outputcover%.anz info ro ind > 1 and ind < 1000
cursor DOPPELT open /* cursor DOPPELT = auf allen Punkten, die in mehreren Clustern

&do &while %:DOPPELT.aml$next%
&ty START 1. SCHLEIFE

&sv wieviele

:DOPPELT. ind% /* wieviele = Anzahl, in wievielen Clustern Punkt vertreten ist
&ty wieviele

= swieviele%

&sv akt = %:DOPPELT.Srecno%

&sv mindist = %d% + 1 /* Ausgangswert flr nachste Nachbarn finden, dabei Start bei d+1, damit fir alle
/* méglichen Distanzen "d" genligend grof
/* wichtig: bei jedem schleifendurchgang neu setzten!

&if [exists %dist%_copy -info] &then killinfo %dist%_copy

copyinfo %dist% %dist%_copy /* Kopie der Distanzen-Tabelle, damit Ld&schen flr jeden Schleifendurchgang méglich

cursor FINDMIN declare %dist%_copy info rw ptall#B = %:DOPPELT.cluster-ID% and ptall#a NE ~
%:DOPPELT.cluster-ID% and clus = 999
cursor FINDMIN open /* cursor FINDMIN auf alle Punktpaare in dist-File, die betreffenden Punkt als ...#b
/* haben, damit dann klar werden kann, ob die ...#a cl-zentren oder nicht und zu
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/* welchem die geringste Entfernung

/* Schleife, in der korr. Cl-Zentrum ermittelt u. anschlieRend geldscht wird
/* HIER MUSS AUCH KORR-Cl-Zentrum-Nummer ermittelt & in %...%_write.anz bei cl-ID eingetragen werden
&do &while %:FINDMIN.aml$next$%

&ty START 2. SCHLEIFE

&ty

&ty dist = %:FINDMIN.distance%

&if %:FINDMIN.distance% < %mindist% &then

&do
&ty IF-BEDINGUNG/2.SCHLEIFE
&ty
&sv mindist = %:FINDMIN.distance$% /* min. Distanz, die flr Cl-Zentrum spricht
&sv central = %:FINDMIN.ptall#a$% /* zugehériges Cluster-Zentrum
&sv recno = %:FINDMIN.Srecno% /* zugehdrige rec-no

&end

cursor FINDMIN next

&end
cursor FINDMIN %recno%
cursor FINDMIN delete
cursor FINDMIN first
cursor WRITE declare %outputcover% write.anz info rw $recno = %akt$%
cursor WRITE open
&sv :WRITE.cl-ID = %central%
cursor WRITE close
cursor WRITE remove

/* Schleife, in der "falsche" Cl-Zentren ermittelt u. anschlieRend geldscht werden
&sv i =2
&do &while %i% <= %Swieviele%
&ty START 3. SCHLEIFE
&ty
&sv mindist = %d% + 1
&ty 1 = %1% und wieviele = %wieviele$%
cursor FINDMIN first
&do &while %:FINDMIN.aml$next$% /* Schleife, in der jeweils nachstes "falsches" Zentrum ermittelt wird
&ty START 3. SCHLEIFE/INNEN
&ty
&if %:FINDMIN.distance% < %mindist% &then
&do
&ty IF-BEDINGUNG/3.SCHLEIFE/INNEN
&ty
&sv mindist :FINDMIN.distance% /* min. Distanz, die flr nachstes Zentrum spricht
&sv central :FINDMIN.ptall#a% /* zugehériges Cluster-Zentrum
&sv recno = %:FINDMIN.Srecno% /* zugehdrige rec-no
&end
cursor FINDMIN next
&end

cursor FINDMIN %recno%

cursor WRITE declare %outputcover% write.anz info rw cluster-id = %central%
cursor WRITE open
&sv :WRITE.anz
&ty :WRITE.anz
cursor WRITE close
cursor WRITE remove

:WRITE.anz% - 1
:WRITE.anz% (- 1)

o op

cursor WRITE declare %outputcover% write.anz info rw $recno = %akt$%
cursor WRITE open

&sv :WRITE.ind = %:WRITE.ind% - 1
cursor WRITE close
cursor WRITE remove

cursor FINDMIN delete /* entfernen des entspr. records flr nachsten durchlauf 3.schleife
/* "-1" in %outputcover%.anz - INFO-File

o

&sv i = %i% + 1

&end

cursor FINDMIN close

cursor FINDMIN remove

cursor DOPPELT %akt%

cursor DOPPELT next
&end

cursor DOPPELT close
cursor DOPPELT remove

&if [exists %dist%_copy -info] &then killinfo %dist%_copy

&return

/* nach Klarung der Zugehdrigkeiten (welche Pt zu welchen Clustern) mussen bei grofen
/* Veranderungen neue Clusterzentren in einem Clusterhaufen bestimmt werden
&routine neue_schwerp
&ty jetzt neue Schwerpunkte...
&1f [exists ids.tp -infol &then killinfo ids.tp
tables
define ids.tp
ids

cursor ANZ declare %outputcover%.anz info ro clus = 999 /* cursor auf urspringl. Anz-File
cursor ANZ open
cursor ANZWRITE declare %outputcover%_write.anz info ro clus = 999 /* cursor auf bearb. Anz-File

cursor ANZWRITE open
/* vergleich der Anzahl pro urspringlichem clusterzentrum mit der nach Bereinigung wenn, dann eintrag in
/* ids.tp, um diese betroffenen dann spater abzuarbeiten
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&do &while %:ANZ.amlS$next$%
&if %:ANZ.anz% <> %:ANZWRITE.anz% &then

&do

&type sie sind nicht gleich %:ANZ.anz% <> $%:ANZWRITE.anz$%

&if

&end

[calc 0.95 * %:ANZ.anz%] >= %:ANZWRITE.anz% &then
&do
&type !!lo!l1lo!!1o0!lt10tl10tt10!lt10tl10!!

&type betroffenes zentrum [calc 0.95 * %:ANZ.anz%] >= %:ANZWRITE.anz%

&type !!lo!l1o!!10!lt10!l10!t10!lt10t110!!
&sv cl-ID-10 = %:ANZWRITE.cl-ID%
&sv anz_alt = %:ANZWRITE.anz%
tables
select ids.tp
add
%cl-ID-10%
%anz_alt%

q
&end

cursor ANZ next
cursor ANZWRITE next

&end

cursor ANZ close
cursor ANZ remove
cursor ANZWRITE close
cursor ANZWRITE remove

&ty
&ty
tables

TEIL betroffene Punkte ERMITTELN--

dropitem %dist% count dd2 dd2-anz

additem %dist% count 2 3 i

/* flr - a&b betroffen??

additem %dist% dd2 4 10 £ 5 /* neuer Durchschnitt
33

additem %dist% dd2-anz 3

q

i /* flr neu max-Nachbarn

cursor IDS declare ids.tp info ro
cursor IDS open

&do &while

%:IDS.amlSnext%

&if %:IDS.anz_alt% > 1 &then

&do

cursor ANZWRITE declare %outputcover% write.anz info ro cl-ID = %:IDS.ids%

cursor ANZWRITE open

&sv name = [value :IDS.ids]
&1f [exists tp%name%.tp -info] &then killinfo tp%name%.tp

tables

define tp%name%.tp
id

2

4

b

dropitem %dist$% count

additem %dist% count 2 3 i /* flr - a&b betroffen??

&sv i =0
&do &while %:ANZWRITE.amlSnext$

tables /* Tabelle mit betroffenen ID-s flillen
select tp%name%.tp
add
swerts
q
&sv 1 = %1% + 1 /* Index flUr Anzahl der betroffenen Punkte
cursor ANZWRITE next
&end
&ty 1 = %i%
&sv j = 0
sdo &until %% = %i%
&sv j = %% + 1
&ty j = %3%

&sv wert = [value :ANZWRITE.cluster-id]

cursor TP declare tp%name%.tp info ro $recno = %j%
cursor TP open

[value :TP.id]
[value id%j%]

&sv 1d%5%
sty 1d%3%
tables
select %dist%

reselect ptall#a = [value 1id%j%] XOR ptall#b = [value 1id%j%

calculate count = count + 1

q
cursor TP close
cursor TP remove

&end
&ty kleinste DURCHSCHNITTLICHE Entfernung BERECHNEN!!!
Gy —mmmmmm oo oo
&sv j = 0
sdo suntil %% = %i%
&sv j = %% + 1
&ty j = %3% )
&ty 1d%j% = [value id%j%
cursor dd2 declare %dist% info rw count > 1 and ptall#a = [value id%j%

cursor dd2 open

&sv dd2 = 0
&sv dd2-anz = 0
&do &while %:dd2.aml$next$%
&sv dd2 = %dd2% + %:dd2.distance%
&sv dd2-anz = %dd2-anz% + 1
&sv :dd2.dd2 = 444
cursor dd2 next
&end
&ty dd2-anz = %dd2-anz%
sty dd2 = %dd2%
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&if

&SV

&ty
cursor
cursor
&ty
tables

select %dist%

reselect ptall#a = [value id%j%] and ptall#b =

calculate dd2 = %dd2%

calculate dd2-anz = %dd2-anz%

¥dd2-anz% = 0 &then &sv dd2-anz = 1
dd2 %dd2% / %dd2-anz%

dd2
dd2
dd2 remove

DURCHSCHNITTLICHE Entfernungen in %dist% eintragen %j%

[value id%j%]

q
&end
&1f [exists tmp.stat -info] &then killinfo tmp.stat
&1f [exists tmp2.stat -info] &then killinfo tmp2.stat
tables

copy %dist$% tmp.stat
select tmp.stat

reselect cl-ID = %name% and ptall#a = ptall#b
sort dd2-anz (d) dd2
nselect
purge
Y
q
cursor MIN2 declare tmp.stat info ro
cursor MIN2 open
&sv min_id = %:MIN2.ptall#a%
&ty min_id = %min_id%
cursor MIN2 close
cursor MIN2 remove
&if %min_id% = %name% &then
&do
&ty CLUSTERTENTRUM BLEIBT!!!!mglkt.2!!!!!!]
&end
&else
&do

%:IDS.anz_alt% /* Anzahl der beteiligten Punkte des neuen
* der altens entsprechen, da dort bereits

* noch mit dieser Auswahl weiter

&sv anz_alt =

~~

&ty anz_alt =
tables
select %outputcover%_write.anz
reselect cl-ID = %name%
calculate cl-ID = %min_id$%
select %outputcover%_write.anz
reselect cluster-ID = %name%
calculate ind = 1
calculate clus = 0
select %outputcover%_write.anz
reselect cluster-ID = %min_id$%

%anz_alt%

calculate ind = 1000
calculate clus = 999
calculate anz = %anz_alt%

declare ptall points
open
:ptorig.x-coord%
&SV y = %$:ptorig.y-coord%
precision double
generate %outputcover$%
points
smin_id% %$x% %y%
end
quit
cursor ptorig close
cursor ptorig remove

cursor ptorig ro my_id = %min_id%

cursor ptorig

&SV X = %

build %outputcover$% point

ae
edit %outputcover% point
select %outputcover%-ID = %name%
delete

q

Y

Y

&end
cursor ANZWRITE close
cursor ANZWRITE remove
&end
&else
&do

&ty weil anz_alt <= 1
&end
cursor IDS next
&end
cursor
cursor

close
remove

IDs
IDs
/* tp-TEMP-FILES wieder Ld&schen!!!!
cursor IDS
cursor IDS
&do &while %:IDS.amlS$next$%
&sv name = [value :IDS.ids]
&1f [exists tp%name%.tp -info]
cursor IDS next
&end
cursor IDS close
cursor IDS remove

declare ids.tp info ro
open

&then killinfo tp%name$%.tp

&1f [exists tmp.stat -info] &then killinfo tmp.stat
&1f [exists tmp2.stat -info] &then killinfo tmp2.stat
&1f [exists ids.tp -infol &then killinfo ids.tp

&return

/* ROUTINE output-allePunkte
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/* Zugehdérigkeit aller Punkten zu den einzelnen Zentren in *.pat eintragen (einmal in Cluster.pat und in OutputPoints.pat)

&routine Output_allepunkte
&ty jetzt OUTput-allePunkte...

/* Umbenennen des Items "cluster-id", damit joinitem mit outputcover mit flexiblen namen méglich wird

tables
dropitem %outputcover%.pat anz dd ind clus cl-ID
select %outputcover%_write.anz
alter cluster-id %outputcover%-id

q
joinitem %outputcover%.pat %outputcover%_write.anz %outputcover%.pat %outputcover%-id

tables
select %outputcover%_write.anz
alter %outputcover%-id my_id

q

&if [exists %outputpoints% -cover] &then
dropitem %outputpoints%.pat %outputpoints%.pat anz dd ind clus cl-ID
&else copy ptall %$outputpoints%

joinitem %outputpoints%.pat %outputcover%_write.anz %outputpoints%.pat my id

tables
select %outputcover%_write.anz
alter my id cluster-id

q

&return

/* ROUTINE AufraeumenII

/* Uberflissige tempordre Coverages/Infofiles l&schen

&routine aufraeumen
&ty jetzt Aufraeumen... (hinterher)
&ty

&if [exists %outputcover$%_write.anz -info] &then killinfo %outputcover%_write.anz
&1f [exists ptall -cover] &then kill ptall all

&if [exists %dist%.stat -infol] &then killinfo %dist%.stat

&return

Clus-analyse.aml

/* diese AML wertet 1. numerische Informationen zu den Clustern aus und ermittelt 2. wahrscheinliche Wegzwecke
&args nr cov dow

&ty clus-analyse.aml laeuft

&ty Aufenthaltscluster werden analysiert und ihr wahrschein-

&ty licher Aufenthaltszweck ermittelt.......................

&sv outputcover = %cov%-cl

&sv outputpoints = %cov%-out

&sv clzweck = %cov%-tmp /* TMP-AIM-Coverage flir Zuordnung der Zwecke
&sv clzweck2 = $%cov%-aim /* OUTPUT-Coverage mit zugeordneten Zwecken

&call ITEMS_ANLEGEN1
&call STATISTISCHE_AUSWERTUNG
&call ITEMS_ANLEGEN2

&call HOME /* dieser Teil bendtigt die Coverage: addr
&call POI /* dieser Teil bendtigt die Coverage: POI und das File: poi_zwecke.lut
&call FNP /* dieser Teil bendtigt die Coverage: FN_zus und das File: fnp_zwecke_fein.lut

&call FN_ZWECK

&call TIMES

&call Zweck Ermitteln

&call aufraeumen
&return

/*
/* ROUTINEN-TEIL
/*

/* Routine Items-anlegen: hier werden die Relate Items in der "out-coverage" flr die Verwaltung der Uhrzeiten in
/* Stunden/Minuten/Sekunden eingefiihrt

/*
&routine ITEMS_ ANLEGENL

&ty ITEMS_ANLEGEN1 laeuft

/* d.h. Items in %outputpoints%.pat anlegen und ausfiillen flir Analyse der Zeiten und in %outputcover%.pat Items anlegen, in
/* die Mittelwerte aus %outputpoints%.pat-Zeiten eingetragen werden.

~

* dieser Teil bendtigt die beiden Files: sozdem.lut und res_zwecke.lut

tables
/* Zeiten in Minuten umrechnen
dropitem %outputpoints%.pat a_end hh a _end mm actdur_hh actdur_mm deptime_hh deptime mm arrtime_hh arrtime_ mm
select %outputpoints%.pat
redefine
35
a_end_hh
2
3
i
37
a_end_mm
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63
actdur_hh
2

3

i

65
actdur_mm
2

3

i

181
deptime_hh
2

3

i

183
deptime_mm
2

3

i

197
arrtime_hh
2

3

i

199
arrtime_mm
2

3

i

/* Items flr Analyse/Zweckbestimmung in die covXXY-out.pat einflihren
dropitem %outputpoints%.pat a_end2 actdur2 deptime2 arrtime2
additem %outputpoints%.pat a_end2 6 7 i
additem %outputpoints%.pat actdur2 6 7 i
additem %outputpoints%.pat deptime2 6 7 i
additem %outputpoints%.pat arrtime2 6 7 i

select %outputpoints%.pat
calculate a_end2 = a_end_hh * 60 + a_end_mm
calculate actdur2 = actdur_hh * 60 + actdur_mm
calculate deptime2 = deptime_hh * 60 + deptime_mm
calculate arrtime2 = arrtime_hh * 60 + arrtime_mm
/* Items flUr Analyse/Zweckbestimmung in die covXXY-cl.pat einflihren
dropitem %outputcover%.pat mean ARRTIME stdev_ ARRTIME mean ACT_DUR stdev_ACT_DUR
dropitem %outputcover%.pat med ARRTIME med ACT_DUR

additem %outputcover%.pat mean ARRTIME 8 18 F 6
additem %outputcover%.pat stdev_ARRTIME 8 18 F 6
additem %outputcover%.pat med ARRTIME 8 18 F 6

additem %outputcover%.pat mean ACT DUR 8 18 F 6
additem %outputcover%.pat stdev_ACT DUR 8 18 F 6
additem %outputcover%.pat med ACT DUR 8 18 F 6

q
&return

/* Routine statistische Auswertung: hier werden flr jedes Clusterzentrum durchschnittliche Ankunfts/Abfahrts/Wegezeiten und
/* Aktivitatendauern ermittelt und an die "Cl-PAT" angehdngt

Y

&routine STATISTISCHE_ AUSWERTUNG

&ty STATISTISCHE_AUSWERTUNG laeuft

/* teil flr mittelwert (mean) & standartabweichung
&1f [exists %outputpoints%.stat -info] &then killinfo %outputpoints%.stat

statistics %outputpoints%.pat %outputpoints%.stat cl-id
mean ARRTIME2
STANDARDDEVIATION ARRTIME2
mean ACTDUR2
STANDARDDEVIATION ACTDUR2
END

relate add cl-stat %outputpoints%.stat INFO cl-id cl-id linear rw

tables
select %outputcover%.pat
calculate mean_arrtime = cl-stat//MEAN-ARRTIME2
calculate stdev_arrtime = cl-stat//STD-ARRTIME2
calculate mean ACT DUR = cl-stat//MEAN-ACTDUR2
calculate stdev_ACT_DUR = cl-stat//STD-ACTDUR2
q

&1f [exists %outputpoints%.stat -info] &then killinfo %outputpoints%.stat

/* teil flr median
&if [exists median.stat -info] &then killinfo median.stat

/* teil A) flUr arr-time
copyinfo %outputpoints%.pat median.stat
tables
select median.stat
sort cl-id arrtime2
q

&sv clu-nr = 0
ap
cursor arr declare median.stat info
cursor arr open
&do &while %:arr.aml$next$%
&sv clu-nr = %:arr.cl-id%
&SV rec-nr = %$:arr.S$recno%
cursor arr close
&ty clu-nr = %clu-nr% rec-nr =
reselect median.stat info cl-id
cursor arr open
&sv cl-anz = %:arr.AMLSNSEL% /* wie viele in diesem Zentrum??
&ty anzahl = %cl-anz%
&ty gerade oder ungerade ??? [mod %cl-anz% 2] /* Bestimmung ob gerade oder ungerade, d.h. wahrer oder Pseudomedian

rec-nr%
%clu-nr% /* alle auswahlen, die in dieses Clusterzentrum gehdren

I oe

91



Anhang

cursor arr close

&sv rec-med
&sv med-arr 0
&sv trunc = %cl-anz% / 2
&sv rec-med = %$rec-nr% + [TRUNC %trunc%]
/* f£Ur ungerade
&if [mod %cl-anz% 2] = 1 &then &do
&ty ungerade !!!!!

0

I oe

reselect median.stat info $recno = %$rec-med%

cursor arr open
&sv med-arr = %:arr.arrtime2%
&end
/* flr gerade -> Pseudomedian berechnen
&else &do

&ty gerade !!!!

reselect median.stat info $recno = %$rec-med%

cursor arr open
&sv med-arrl = %:arr.arrtime2%
cursor arr next
&sv med-arr2 = %:arr.arrtime2%

&sv med-arr = ( %med-arrl% + %med-arr2% ) / 2

&end

arc cursor med declare %outputcover%.pat info rw cl-id = %clu-nr$%
arc cursor med open
&sv :med.med_ ARRTIME = %med-arr%
arc cursor med close
arc cursor med remove

cursor arr close

clearselect

reselect median.stat info cl-id > %clu-nr%
cursor arr open

&end
cursor arr remove

q

/* teil B) flUr act-dur
tables
select median.stat
sort cl-id actdur2
q

&sv clu-nr = 0

ap
cursor dur declare median.stat info
cursor dur open

&do &while %:dur.amlS$next$%

&sv clu-nr %:dur.cl-id%

&SV rec-nr %:dur. $recno%
cursor dur close

&ty clu-nr = %clu-nr% rec-nr =
reselect median.stat info cl-id
cursor dur open

&sv cl-anz = %:dur.AMLSNSEL%
&ty anzahl = %cl-anz%

rec-nr%
sclu-nr%

I oe

/* cursor auf Median Position

1 or Srecno = %rec-med%

/* alle auswahlen, die in dieses Clusterzentrum gehdren

/* wie viele in diesem Zentrum??

&ty gerade oder ungerade ??? [mod %cl-anz$% 2] /* Bestimmung ob gerade oder ungerade, d.h. wahrer oder Pseudomedian

cursor dur close

&sv rec-med 0
&sv med-dur 0
&sv trunc = %cl-anz% / 2
&sv rec-med = %$rec-nr% + [TRUNC %trunc%]
/* f£Ur ungerade
&if [mod %cl-anz% 2] = 1 &then &do
&ty ungerade !!!!!
reselect median.stat info $recno = %$rec-med%
cursor dur open
&sv med-dur = %:dur.actdur2¥%
&end
/* flr gerade -> Pseudomedian berechnen
&else &do
&ty gerade !!!!
reselect median.stat info $recno = %$rec-med%
cursor dur open
&sv med-durl = %:dur.actdur2¥%
cursor dur next
&sv med-dur2 = %:dur.actdur2%

&sv med-dur = ( %$med-durl% + %med-dur2% ) / 2

&end
arc cursor med declare %outputcover%.pat info rw cl-id = %clu-nr$%
arc cursor med open
&sv :med.med_ACT DUR = %med-dur%
arc cursor med close
arc cursor med remove

cursor dur close
clearselect
reselect median.stat info cl-id > %clu-nr%
cursor dur open
&end
cursor dur remove

q
&if [exists median.stat -info] &then killinfo median.stat
&return

&routine ITEMS_ANLEGEN2
&ty ITEMS_ANLEGEN2 laeuft
/* nach Statistischer Auswertung der Zeiten pro cluster in "statistische Auswertung"
/* Items flUr Analyse/Zweckbestimmung in die covXXY-zweck.pat einflihren
&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy %outputcover% %clzweck$%

/* cursor auf Median Position

1 or S$recno = %rec-med%

dropitem %clzweck%.pat %clzweck%.pat home pick_drop priv_bus wrel bus school work shop daily~

shop_lterm leisure other
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dropitem %clzweck%.pat %clzweck%.pat fn_aim fn_kat
dropitem %clzweck%.pat %clzweck%.pat time_aim time_kat aim aim_s anz_index

additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat home 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat pick drop 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat priv_bus 2
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat wrel bus 2
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat school 2 4
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat work 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat shop_daily
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat shop_lterm
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat leisure 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat other 2 4 b

b
b

o

[SEN]

4 b
4 b

additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat fn aim
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat fn kat

additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat time_aim 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat time_kat 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat aim 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat aim s 2 4 b
additem %clzweck%.pat %clzweck%.pat anz_index 2 4 b

&1f [exists anz.tmp -info] &then killinfo anz.tmp
copyinfo %clzweck%.pat anz.tmp
tables
select anz.tmp
sort anz (D)
dropitem %clzweck%.pat anz_index
additem %clzweck%.pat anz_index 2 4 b
calculate anz_index = $recno
relate add ANZ anz.tmp info cl-id cl-id linear ro
select %clzweck%.pat
calculate anz_index = ANZ//anz_index

q
&1f [exists anz.tmp -info] &then killinfo anz.tmp
&return

/* Routine Home: hier wird flr diejenigen Testfahrer, flr die die Wohnadresse
/* als Punkt in "Addr-Coverage" bekannt ist, die Aktivitat "home" festgelegt
&routine HOME

&ty HOME laeuft

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp
&if [exists addr%nr% -cover] &then kill addr%nr% all

ae
ec addr point
arcplot
reselect addr points hhnr = %nr%
q
selectget
&sv anz = [SHOW NUMBER SELECT]
&ty anz = %anz%
&if %anz% > 0 &then &do
arcplot
reselect addr points hhnr = %nr%
writeselect hhnr.sel
clearselect
q
arc reselect addr addr%nr% point hhnr.sel
&1f [delete hhnr.sel -file] = 0 &then &ty hhnr.sel geloescht
&1f [delete hhnr.sex -file] = 0 &then &ty hhnr.sex geloescht
&end
q

&if [exists addr%nr% -cover] &then
&do
&if [exists home.dist -infol &then killinfo home.dist
pointdistance addr%nr% cltmp home.dist 200
&if [exists home.dist -info] &then
&do
list home.dist
relate add home home.dist INFO cltmp# cltmp# linear rw
tables
select cltmp.pat
calculate home = home//distance
reselect home > 0
calculate home = 100

q
&end
&end

&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy cltmp %clzweck$%
&if [exists home.dist -info] &then killinfo home.dist
&if [exists addr%nr% -cover] &then kill addr%nr% all
&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
&return

/* Routine POI: hier werden Aktivitdten aus der "Point-of-Interest-Coverage"
/* abgeleitet

&routine POI

&ty POI laeuft

&1f [exists poi.dist -info] &then killinfo poi.dist
&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp

pointdistance cltmp poi poi.dist 300

&if [exists poi.dist -info] &then &do
relate add POIPAT poi.pat info poi# poi# linear ro
/* relate von distanz-tabelle auf poi.pat, um type herauszubekommen
relate add POIZWECK poi_zwecke.lut info type typenr linear ro
/* relate von poi.pat auf poi_zwecke.lut, um punkte flir zwecke herauszubekommen

&sv faktor = 1

cursor CL-ZWECK declare cltmp.pat info rw
cursor CL-ZWECK open

&do &while %:CL-ZWECK.amlS$Snext$
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&ty cl-zweck# = %:CL-ZWECK.cltmp#%

cursor CLNR declare poi.dist info ro cltmp# = %:CL-ZWECK.cltmp#%
cursor CLNR open

&do &while %:CLNR.aml$next%

&if %:CLNR.distance% <= 50 &then &sv faktor = 1.5

&if %:CLNR.distance% > 50 AND %:CLNR.distance% <= 100 &then &sv faktor = 1.0
&if %:CLNR.distance% > 100 AND %:CLNR.distance% <= 200 &then &sv faktor = 7
&if %:CLNR.distance% > 200 AND %:CLNR.distance% <= 300 &then &sv faktor = 0.4

&sv :CL-ZWECK.pick drop = %:CL-ZWECK.pick_drop% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//pick_drop%

&sv :CL-ZWECK.priv_bus %:CL-ZWECK.priv_bus% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//priv_bus$%

&sv :CL-ZWECK.wrel_bus %:CL-ZWECK.wrel_bus% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//wrel_bus$%

&sv :CL-ZWECK.school = %:CL-ZWECK.school% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//school%

&sv :CL-ZWECK.work = %:CL-ZWECK.work% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//work%

&sv :CL-ZWECK.shop_daily = %:CL-ZWECK.shop daily% + %faktor% * ~
%:CLNR.poipat//poizweck//shop_daily$%

&sv :CL-ZWECK.shop lterm = %:CL-ZWECK.shop lterm% + %faktor% * ~
%:CLNR.poipat//poizweck//shop_lterm%

&sv :CL-ZWECK.leisure = %:CL-ZWECK.leisure% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//leisure%

&sv :CL-ZWECK.other = %:CL-ZWECK.other% + %faktor% * %:CLNR.poipat//poizweck//other%

cursor CLNR next

&end

cursor CLNR close

cursor CLNR remove

cursor CL-ZWECK next
&end
cursor CL-ZWECk close
cursor CL-ZWECK remove
&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy cltmp %clzweck$%
&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
&1f [exists poi.dist -info] &then killinfo poi.dist
relate drop POIPAT POIZWECK

&end

&return

/* Routine FNP: hier werden Aktivitdten aus dem digitalisierten
/* Flachennutzungsplan (FNP) abgeleitet

&routine FNP

&ty FNP laeuft

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp

&sv i =0
cursor CL declare cltmp.pat info rw
cursor CL open
&do &while %:CL.aml$next%
&sv 1 = %i% + 1
&ty 1
&sv akt_id =
&ty akt_id =

o 0P o
o op

i
= %i

%:CL.CL-ID% /* gerade bearbeitetes Clusterzentrum
sakt_id%

&ty Teil, in dem aktuelles Clusterzentrum gebuffert wird
Gy mmmm oo oo oo
ap

&if [exists clbuf%i% -cover] &then arc kill clbuf%i% all

&if [exists clbuf%i%b -cover] &then arc kill clbuf%i%b all

clearselect

reselect cltmp points CL-ID = %akt_id% /* Clusterzentrum wird aus clustercoverage ausgewahlt
writeselect cl_buf.sel

arc reselect cltmp clbuf%i% point cl_buf.sel /* temp-coverage flr dieses zentrum

&ty ++++ Punkt ausgelesen !!!! ++++

&if [delete cl_buf.sel -File]
&if [delete cl_buf.sex -File]

= 0 &then &ty cl_buf.sel deleted!!

= 0 &then &ty cl_buf.sex deleted!!

arc buffer clbuf%i% clbuf%i%b # # 200 # point round /* zentrum gebuffert
&ty ++++ Punkt gebuffert !!!! ++++

&ty Teil, in dem Flaecheninformation aus fn_zus verarbeitet wird
Gy mmm oo oo oo
reselect fn_zus poly OVERLAP clbuf%i%b poly
infofile fn_zus poly fn_zus_%i%.selected code init

q

tables
select fn_zus_%i%.selected
reselect code = 0
purge
Y
select fn_zus_%i%.selected
sort code

q

relate add FNPZWECKE fnp zwecke fein.lut info code typenr linear ro

cursor FNPRV declare fn_ zus_%i%.selected info ro
cursor FNPRV open
&sv FN = 0 /* kontrollvariable, damit jeder benachbarte flachentyp nur je einmal in die berechnung eingeht
&do &while %:FNPRV.amlS$next$%
&1f %fn% NE %:FNPRV.FNPZWECKE//typenr% &then
&do
&sv :CL.home = %:CL.home% + %:FNPRV.FNPZWECKE//home$%
&sv :CL.pick_drop = %:CL.pick _drop% + %:FNPRV.FNPZWECKE//pick_ drop%
&sv :CL.priv_bus :CL.priv_bus% + %:FNPRV.FNPZWECKE//priv_bus$%
&sv :CL.wrel_bus :CL.wrel_bus% + %:FNPRV.FNPZWECKE//wrel bus$%
&sv :CL.school = %:CL.school% + %:FNPRV.FNPZWECKE//school%
&sv :CL.work = %:CL.work% + %:FNPRV.FNPZWECKE//work%
&sv :CL.shop_daily %:CL.shop_daily% + %:FNPRV.FNPZWECKE//shop_daily$%
&sv :CL.shop_lterm = %:CL.shop_lterm% + %:FNPRV.FNPZWECKE//shop_lterm%
&sv :CL.leisure = %:CL.leisure% + %:FNPRV.FNPZWECKE//leisure%
&sv :CL.other = %:CL.other% + %:FNPRV.FNPZWECKE//other%

(]
o op

&end
&sv FN = %:FNPRV.FNPZWECKE//typenr%
cursor FNPRV next

&end

cursor FNPRV close
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cursor FNPRV remove

&ty Teil, in dem aufgeraeumt wird
relate drop S$all

&if [exists clbuf%i% -cover] &then arc kill clbuf%i%

all

&if [exists clbuf%i%b -cover] &then arc kill clbuf%i%b all
&if [exists fn_zus_%i%.selected -info] &then killinfo fn_zus_%i%.selected

cursor CL next
&end
cursor CL close
cursor CL remove

&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy cltmp %clzweck$%
&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all

&return

&routine FN_ZWECK
&ty FN_ZWECK laeuft

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp

cursor FN_ZWECK declare cltmp.pat info rw
cursor FN_ZWECK open
&do &while %:FN_ZWECK.aml$next%

&sv ho = %:FN_ZWECK.home%

&sv pd = %:FN_ZWECK.pick_drop%
&sv pb = %:FN_ZWECK.priv_bus$%
&sv wb = %:FN_ZWECK.wrel_bus%

&SV

:FN_ZWECK.school%

00 9P AP 0 o AP o° o oP

&sV :FN_ZWECK.work%
&SV :FN_ZWECK.shop_daily%
&sV :FN_ZWECK.shop_lterm%
&SV :FN_ZWECK.leisure$%
&sv max = [max %$ho% [max %pd% [max %pb% [max %wb% [max %sh%
&ty max = %max%
&sv i =0
&if %ho% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 10
&sv i = %i% + 1
&end
&if %pd% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 1
&sv i = %i% + 1
&end
&if %pb% = %max% &then
&do
&SV maxitem = 2
&sv i = %i% + 1
&end
&if %wb% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 3
&sv i = %i% + 1
&end
&if %sh% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 4
&sv 1 = %1% 1
&end
&if %wo% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 5
&sv i = %i% + 1
&end
&if %sd% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 6
&sv i = %i% + 1
&end
&if %sl% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 7
&sv 1 = %1% 1
&end
&if %1s% = %max% &then
&do
&sv maxitem = 8
&sv i = %i% + 1
&end

&sv :FN_ZWECK.fn aim = %maxitem%
&sv :FN_ZWECK.fn kat = 1
&end
&if %i% = 2 &then
&do
&sv :FN_ZWECK.fn aim = %maxitem%
&sv :FN_ZWECK.fn kat = 2
&end
cursor FN_ZWECK next

&end
cursor FN_ZWECK close
cursor FN_ZWECK remove

&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy cltmp %clzweck$%

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all

&return

vorhergehender
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/* Routine TIMEs: hier werden Aktivitdten aus den Aktivitdtendauern und -startzeiten
/* in Zusammenhang mit den Soziodemographischen Merkmalen rekonstruiert

Y2

&routine TIMES

&ty TIMEs laeuft

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp
&ty Bestimmung der festen Parameter flr Zwecksuche in res_zwecke.lut

/* pv_avail muss hier erstmal = 3 sein, weil erstmal nur testfahrer selber, die auto haben
/* pv_avail = 2 dann spater flir "mit Fuhrerschein aber kein Auto"
&sv pv_avail = 3

/* Bestimmung Wochentag -> durch wochenende.aml bereitsfestgelegt, deshalb hier als Var Ubergeben
/* wenn %dow% = 1 Ubergeben, dann wochentags

/* wenn %dow% = 2 Ubergeben, dann samstags

/* wenn %dow% = 3 Ubergeben, dann sonntags

&ty woche/wochenende?

&if %dow% = 1 &then &ty Aktivitaeten fanden wochentags statt
&if %dow% = 2 &then &ty Aktivitaeten fanden samstags statt
&if %dow% = 3 &then &ty Aktivitaeten fanden sonntags statt
&ty

/* Bestimmung soziodemograph. MM aus sozdem.lut, d.h. aus Angaben von Testpersonen
cursor SOZDEM declare sozdem.lut info ro fordonID = %nr$%
cursor SOZDEM open
&if %:SOZDEM.status% = 5 &then
&do
&sv .status = 2
&ty der testfahrer ist ein RENTNER :-)
&if %:SOZDEM.sex% = 0 &then
&do
&SV sex = 2
&ty die RENTNERIN IST WEIBLICH
&end
&else
&do
&sv sex = 1
&ty der RENTNER IST MAENNLICH
&end
&end
&if %:SOZDEM.status% = 8 &then
&do
&sv .status = 3
&ty der testfahrer arbeitet VOLLZEIT :-)
&if %:SOZDEM.sex% = 0 &then
&do
&SV sex = 2
&ty die ARBEITNEHMERIN IST WEIBLICH
&end
&else
&do
&sv sex = 1
&ty der ARBEITNEHMER IST MAENNLICH
&end
&end

&if %:SOZDEM.status% NE 5 and %:SOZDEM.status% NE 8 &then
&do
&sv .status = 1
&ty der testfahrer ist weder RENTNER noch VOLLZEITbeschaeftigt
&if %:SOZDEM.sex% = 0 &then
&do
&SV sex = 2
&ty die TESTPERSON IST WEIBLICH
&end
&else
&do
&sv sex = 1
&ty der TESTPERSON IST MAENNLICH
&end
&end

cursor SOZDEM close
cursor SOZDEM remove

&sv i =0
&sv j = 0
&v k = 0
&v 1 =0

cursor CL declare cltmp.pat info rw
cursor CL open
&do &while %:CL.aml$next%
&ty Bestimmung der variablen Parameter fur Zwecksuche, d.h. Zeitkategorien
&ty fuer jedes Cluster getrennt
&sv match = 0
&sv actdur_cat = 0

&sv 1 = %1% + 1
&ty 1 = %i%
&sv akt_id CL-ID% /* gerade bearbeitetes Clusterzentrum

&ty akt_id =
&ty anz = %:C

' ooe oe

:CL.
akt_id%
LAN.

o

&sv arrtime_cat 1 + [truncate [calc %:CL.med ARRTIME% / 60 ] ]
&ty arrtime_cat $arrtime_cat$%
&if %:CL.med ACT DUR% <= 60 &then
&do
&sv actdur_cat = 1 + [truncate [calc %:CL.med ACT DUR% / 15 ] ]
&ty actdur unter 1 Stunde

&end
&else
&do
&if %:CL.med ACT DUR% <= 240 &then
&do
&sv actdur_cat = 3 + [truncate [calc %:CL.med ACT DUR% / 30 ] ]
&ty actdur unter 4 Stunden
&end
&else
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&do
&sv actdur_cat = 7 + [truncate [calc %:CL.med ACT DUR% / 60 ] ]
&ty actdur laenger
&end
&end
&ty actdur_cat = %actdur_cat%
&ty

&ty Bestimmung des moeglichen Zwecks aus oben bestimmten Parametern
&ty ANGABEN PARAMETER TESTFAHRER:

&ty sex = %sex% .status = %.status% pv_avail = %pv_avail®% dow = %dow%
&ty arrtime_cat = %arrtime_cat% actdur_cat = %actdur_cat%

cursor RES declare res_zwecke.lut info ro sex = %sex% AND status = %.status% AND pv_avail = %pv_avail% -~
AND d o w = %dow% AND a_start = %arrtime_cat% AND a_dur = %actdur_cat$%
cursor RES open
&if %:RES.aml$next% &then
&do
&sv :CL.time_kat =1
&ty alles o.k.
&sv match = 1

&end
&else
&do
&sv 1 = %1% + 1
&ty oh, oh...

cursor RES close
cursor RES remove
cursor RES declare res_zwecke.lut info ro sex = %sex% AND status = %.status% AND ~
pv_avail = %pv_avail% AND d o w = %dow% AND a_start = [ calc %arrtime_cat% ~
+ 1 ] AND a_dur = %actdur_cat%
cursor RES open
&if %:RES.aml$next% &then
&do
&ty alles o.k.
&sv :CL.time_kat = 2
&sv match = 1

&end
&else
&do
&sv k = %k% + 1
&ty oh, oh...

cursor RES close
cursor RES remove
cursor RES declare res_zwecke.lut info ro sex ~
= %sex%AND status = %.status% AND pv_avail = ~
%$pv_avail% AND d_o_w = %dow% AND a_start = [ calc ~
%arrtime_cat% - 1 ] AND a_dur = %actdur_cat$%
cursor RES open
&if %:RES.aml$next% &then
&do
&ty o.k.
&sv :CL.time_kat = 3
&sv match = 1
&end
&else
&do
&sv j = %% + 1
&ty oh, oh...
&end
&end
&end
&ty ANGABEN CURSOR RES:
&ty sex = %:RES.sex% status = %:RES.status% pv_avail = %:RES.pv_avail% dow = %:RES.d_o_w%
&ty a_start = %:RES.a_start% a_dur = %:RES.a_dur% modepur = %:RES.modepur% cellfreq = ~
%:RES.cellfreg% modepur2 = %:RES.modepur2%
&ty jetzt time_aim setzten:
&if %match% = 0 &then &sv &sv :CL.time_aim = 0 /* d.h. falls kein passender Wert in res_zwecke.lut gefunden
/* wurde dann bleibt time_aim =

&else &sv :CL.time_aim = %:RES.modepur$% /* ansonsten wird der passende Wert aus res_zwecke.lut
/* libernommen
&if %match% = 1 AND %:CL.time_aim% = 0 &then

&do /* falls es eine passende Zeile in
&ty modepur2 notw. /* res_zwecke.lut gibt,aber keinen
&sv :CL.time_aim %:RES.modepur2% /* Wert in modepur heisst es, es gab
&sv :CL.time_kat /* keinen Median in dieser Kategorie

&end /* und wert aus modepur2 wird Ubernommen

~

cursor RES close
cursor RES remove
cursor CL next
&end
cursor CL close
cursor CL remove

&if [exists %clzweck% -cover] &then kill %clzweck% all
copy cltmp %clzweck$%

&return

&routine Zweck Ermitteln
&ty Zweck Ermitteln laeuft

&1f [exists cltmp -cover] &then kill cltmp all
copy %clzweck% cltmp

&sv selhome
&sv selwork
tables

=0
=0

/* sichere Zwecke

select cltmp.pat

reselect home >= 100

&sv selhome = [show number select]
&ty selhome = %selhome%

calc aim = 10

calc aim s = 1

nselect

reselect anz_index = 2 and time_aim = 5
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&if %.status% = 3 and %dow% = 1 &then
&do
&sv selwork = [show number select]
&ty selwork = %selwork%
calc aim = 5
calc aim s = 1
&end
&if %selwork% > 0 &then /* d.h., wenn einmal arbeit gefunden, dann keine
/* arbeitsstelle mehr méglich
&do
&ty selwork --
select cltmp.pat
reselect aim = 0
reselect fn_aim = 5
calc fn_aim = 0
calc fn_kat = 0
select cltmp.pat
reselect aim = 0
reselect time_aim = 5
calc time_aim = 0
calc time_kat = 0
&end
&if %selhome% > 0 &then /* entsprechend arbeit flr zuhause, d.h., wenn ein
/* Zuhause aus addr bekannt, dann kein anderes mgl.
&do

&ty selhome --
select cltmp.pat
reselect aim = 0

reselect time_aim in { 10, 101, 102}

calc time_aim = 0
calc time_kat = 0
&end

select cltmp.pat

reselect aim = 0

reselect fn_aim = time_aim /* egal,

calc aim = fn_aim

calc aim s = 1

/* unsichere Zwecke

select cltmp.pat

reselect aim = 0

reselect time_aim = 1

calc aim =
calc aim_s

1

2

select cltmp.pat
reselect aim 0
reselect fn_aim ne time_aim

reselect fn_aim > 0 and time_aim > 0
calc aim = fn_aim
calc aim =2

select cltmp.pat
reselect aim = 0
reselect fn_aim = 0
calc aim = time_aim
calc aim_s 3

select cltmp.pat
reselect aim = 0
reselect time_aim
calc aim = fn_aim
calc aim s = 3

0

select cltmp.pat

reselect fn_aim = 0 AND time_aim
calc aim = 0

calc aim s =

0 or

0
q

&if [exists %clzweck2% &then kill

copy cltmp %clzweck2%

-cover]

&return

&routine aufraeumen

&ty AUFRAEUMEN laeuft
&if
&if

&then kill
&then kill

-cover]
-cover]

scovy-cl
sclzweck%

[exists
[exists

dropitem %clzweck2%.pat

shop_lterm leisure
dropitem %clzweck2%.pat
dropitem %clzweck2%.pat

other

export cover %clzweck2% %clzweck2%
export cover %outputpoints% %outputpoints%

&return

ob kat 1 oder 2,

sclzweck2%

weil, wenn Ubereinstimmung schon mal grosse WK

aim = 0

all

scovs-cl all
sclzweck%

all

%$clzweck2%.pat home pick drop priv_bus wrel bus school work shop_daily~

$clzweck2%.pat fn_aim fn_kat
$clzweck2%.pat time_aim time_kat anz_index
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Anhang E: Kartenbeispiele
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