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Motivation Iqb

Verbesserung der Erfassung und Vorhersage der
Verkehrslage

* Erganzung der existierenden Systeme (SES, FCD)

Potenzial der Nutzung von
netzbasierten GSM-Daten
» Kostenguinstig
 Hohe Abdeckung
* Hohe Durchdringung

Monitoren des gesamten
Stralennetzes

* Erzeugen von Trajektorien

Anwendungsfelder
 Informationen zur aktuellen Verkehrslage
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* Erzeugen von Quelle-Ziel-Matrizen Y
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Projekt Do-IT

Projektidee

» Verkehrsdatenerfassung tber die Verfolgung
anonymisierter Handybewegungen

Projektpartner
 DDG Gesellschatft fiir Verkehrsdaten
» Stadt Stuttgart und Stadt Karlsruhe

e [Innenministerium
Baden-Wurttemberg

* Universitat Stuttgart

Gefordert durch das BMWi
Im Rahmen von “Verkehrs-
management 2010”

Projektlaufzeit: 2005 — 2009
www.vm2010.de
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Lokalisierungsnetz iQ

Verknupfung von

e Straldennetz
e OPV-Netz
» Mobilfunknetz
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Beispielstunde: Online am 19.12.2007,
BSCs: Karlsruhe / Ettlingen
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Ortung uber Abis-Daten Iqb

Vergleich mit Signalstarkenkarten
» Messgrofien

— Signalstarken (RXLEV) zu bedienender
BTS und zu sechs benachbarten BTS
(genutzt zur Zeit alle 2,5 Sekunden)

— TA-Wert und Cell-ID zur bedienender BTS
» Referenzdaten

— Signalstarkenkarten der BTS (5 x 5%) und
Antennenposition und -ausrichtung

* Auswertung

— Festlegen des Suchbereichs tUber TA-Wert
und Antennenausrichtung

— Berechnung von Differenzen zwischen
Signalstarken fur Messungen und fur Karten

— Matrix der RXLEV-Differenz-Abweichungen
zu allen BTS

— Position der MS -> min. Quadratsumme Uber

Universitat Stuttgart

Institut fir Anwendungen der Geodasie im Bauwesen

alle Abweichungen fur korrespondierendes n
Element min (% (VX - X P
— Verbesserung uber gleitendes Mittel A A ! eas |

oder Kalman-Filter
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Ortung Uiber Abis-Daten |8b

Erste mittels GPS evaluierte Ergebnisse

sitat Stuttgart

Univer

36 Testfahrten am 13.09.2007
BSCs: Karlsruhe / Ettlingen
Offline-Auswertung mit Online-Algorithmen

Erfassung der Mobilfunkdaten
(RXLEV, TA- Wert Cell-ID) am Mobilfunkgerat (MS)
und Uber das GSM-Netz

Zusatzlich: Positionsbestimmung mittels GPS

Referenz mit 1 — 10 m Positionsgenauigkeit
vorhanden
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Szenario: Bundesstralde 8.5 km
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icg‘b

Szenario: Bundesstralde / Autobahn 11.5 km
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Bundesstral3e und Autobahn
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Igb
Zusammenstellung der Ergebnisse der
Evaluierung
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|dentifikation aktiver Verkehrstelln.

Zweck

» Erkennen und Eliminieren von
Mobiltelefonen (MS), die nicht zum
motor. Individualverkehr gehotren

» Unterscheiden verschiedener
Teilnehmerklassen (Pkw, Lkw, Bus,
Radfahrer, Ful3ganger, ...)

|dentifikation von stationdren MS
» Eingangsdaten
— Positionsfolge der MS
e Auswertung

— Zeitlich-raumliche Clusterung auf
Basis von Fuzzy Methoden

» Ergebnis

— Unterscheidung in bewegte und
stationare MS

Volker Schwieger: Generierung von Verkehrsdaten auf Basis verfligbarer Mobilfunkdaten
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|dentifikation aktiver Verkehrstelln.

|dentifikation von MS im OPV

 \orprozessierung

— Fuzzifizierung des
Fahrplans (Verfriihung,
Verspatung)

— Transformation der digitalen
Karte in Rasterformat mit
100 x 100 m Pixeln

» Eingangsdaten

— Positionsfolgen von
bewegten MS

« Auswertung und Ergebnis

— Zuordnung der befahrenen
Pixel zum Fahrplan

— Wahrscheinlichkeitsmalf

bezlglich der Zugehdrigkeit 50%

zu OPV (fur jede Position)
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Map-Aiding Iqb

Zweck

» Herstellen des logischen Bezugs zur Stral3enkarte

* Erh6hung der Qualitat der Positionsbestimmung
(Genauigkeit, Korrektheit und Vollstandigkeit)

 Bereitstellung der Trajektorien als rdumlich-zeitliche
Beschreibung der Bewegung der MS

Universitat Stuttgart

digital map
trajectory

Vorgehensweise

* Projektion der Positions-
folge auf Stral3enkarte

» Festlegen des Suchgebiets
e Start- und Zielknoten auswéahlen

» Berechnen aller mdglichen
(klrzesten) Routen

» Auswahl der wahrscheinlichsten Route Uber die Standard ab-
weichung der Lotlinien auf die gemessene Positionsfol ge Y

Institut fir Anwendungen der Geodasie im Bauwesen
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Map-Aiding
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Bundesstr. / Autobahn
Gesprachsdauer: ca. 12 min
Lange: 11.5 km

Querabweichung-RMS: 271 m

100 % verwendet

99% richtig zugeordnet
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Map-Aiding

Bundesstral3e / Autobahn
Darstellung als Weg-Zeit-Diagramm
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Map-Aiding

Autobahn

Gesprachsdauer: 2 min

Lange: 3.6 km

Querabweichung-RMS: 208 m
94 % verwendet

85 % richtig zugeordnet
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Map-Aiding 'Qb

Autobahn
Darstellung als Weg-Zeit-Diagramm
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Map-Aiding |8b

Zusammenstellung der Evaluierungsergebnisse
&
3
5
300
250
200 O Richtige Zuordnung [%0]
B Verwendet [%]
150 0O Querabweichung [m]
100 s
2
om
£
50 °
@
3
(3]
- o
Querabweichung [m] o)
\,6\(\@ A ) N Verwendet [%] g
Gl X g
G ° Q:-e@ ’\6\(\ 9“‘“\\ © o E|
6696'\ 65‘5“’& o Q,e\@' @-b‘\(\ 6“‘“\\ Richtige Zuordnung [%] 5
%\)(\ %\)(\6 P‘\)Ko 66“0 \0?}«\(\‘\ 2 S &b( ? %\(\@ N E
(\(\e o© 9’\‘0 e \b‘ [} N N =
N » ae® Ry e o ,L\(j(\ 5
oY (\e% c_,'\‘a 0 é\,K 3
%) o 0¢e9 \0‘0?> (\5\6 )z
N o N £

\

Volker Schwieger: Generierung von Verkehrsdaten auf Basis verfligbarer Mobilfunkdaten Halle, 20.05.2008 Folie 19



Map-Aiding |8b

Zusammenstellung der Evaluierungsergebnisse
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* hohe Korrektheit bei bewegten Teilnehmern
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Zusammenfassung Iab

Netzseitig erhobene Mobilfunkdaten reprasentieren
eine vielversprechende Datenguelle zur Erhebung
von Verkehrsdaten

Kombination von Signalstarkenmatching und
Filterverfahren zur Positionsfolgenbestimmung

Cluster- und Fuzzyverfahren zur Identifikation aktive r
Verkehrsteilnehmer

Nutzung von Map-Aiding zur Ermittlung der
wahrscheinlichsten Route (im landlichen Bereich)

Trotz geringer Genauigkeit der
Positionsbestimmung (ca. 500 m) gelingt
zuverlassige Losung: 84 % korrekt zugeordnet !

sitat Stuttgart

Univer
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Stand und Ausblick in

itat Stuttgart

Abis-Daten Erfassung Online implementiert
FPD auf Basis Abis-Daten im Sommer Online

Univers

A-Daten Erfassung sowie FPD Online bis Ende 2008

Verfahrensoptimierung im stadtischen Bereich und
fir A-Daten

Kombination beider Datenquellen verspricht weitere
Verbesserung der Korrektheit

im Ba
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Abschluss Iqb

Universitat Stuttgart

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

KONTAKT:
PD Dr.-Ing. Volker Schwieger

Institut fir Anwendungen der Geodasie im Bauwesen
Universitat Stuttgart

Geschwister-Scholl-Str. 24 D

70174 Stuttgart

Phone: +49-711-685-84064
Fax: +49-711-685-84044
Email:
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Do-iT — Team am IAGB:
Alexander Beetz, Renate Czomer, Ralf Laufer, Ralf S chollimeyer, Volker Schwieger
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