Rejseplanen fra dgr til dgr

Birgitte Lomholt Woolridge og Peter Lindahl

Rejseplanen er resultatet af et succesfuldt samarbejde mellem DSB og de offentli-
ge trafikselskaber i Danmark. Ved at samle kgreplansinformationer for tog, busser
og feerger fra hele landet giver Rejseplanen brugerne mulighed for at sage rejser p§
tveers af transportmidlerne. Denne service opfylder et vigtigt behov hos trafikselska-
bernes kundecentre s8vel som hos de rejsende, og Rejseplanen er efterhdnden ble-
vet et af de mest besggte Internet sites i Danmark. Denne artikel beskriver samarbej-
det bag Rejseplanen og giver en introduktion til datamodellen bag Rejseplanen samt
eksempler p8, hvordan Rejseplanen anvender GIS til beregning og praesentation af

rejseforslag for brugerne.

Rejseplanen - mere end en kgreplan

De fleste danskere kender Rejseplanen. Rig-
tig mange danskere bruger ogsa Rejsepla-
nen. Faktisk kan man opggre det til, at 3 ud
af 4 danskere sgger rejser pa Rejseplanen.
Og ndr man har sggt en rejse, sa tager 9 ud
af 10 ogsa fysisk ud og gennemfgrer rejsen.
Med sine knap 300.000 daglige opslag pa rej-
ser er Rejseplanen dermed en af Danmarks
stgrste succeser for selvbetjening pa nettet.

Det havde ingen formodentlig forestillet sig,
da de amtslige busselskaber og DSB i mid-
ten af 1990erne satte sig sammen for at for-
bedre koordineringen mellem tog og busser.
Sammen satte man sig nogle mal for at ggre
det nemmere for brugerne at bruge den kol-
lektive trafik. En af visionerne i samarbej-
det var:

“Ved hjzelp af ny teknologi er det mélet, at
kunderne p8 storre stationer og bustermina-
ler skal kunne f§ en samlet rejseplan for bdde
busser og tog. Rejsens udgangs- og slut-
punkt tastes ind i en computer. Og resulta-
tet er en rejseplan med praecise tidsangivel-
ser for afgangs- og ankomsttidspunkter for
hele rejsen”.

Man havde set rigtig i det med computeren!
Rejseplanen blev derfor faktisk fgrst udviklet
som internt arbejdsredskab, som de ansat-
te i DSBs og HTs kundecentre kunne bruge
i kundebetjeningen. Men inden nogen vidste
af det, var Internettet dukket op, og de visi-
onzere parter endrede derfor kurs mod det-
te nye medie.
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Rejseplanen startede pd dsb.dk i oktober
1997, hvor man kunne sgge pd togafgange.
I oktober 1998 gik man live med domanet
www.reijseplanen.dd, og s@gningerne inklu-
derede DSBs tog samt HTs og BATs (Born-
holm) busser.

Stadig udvidelse

Siden lanceringen i 1997 er Rejseplanen
blev udvidet med data fra bus- og togsel-
skaber i hele Danmark, med adressedak-
ning, s& man kan sgge hjemmefra og ikke
kun fra stoppestedet eller station, og senest
med telefonnumre, s& man kun skal indtaste
nummeret pd den, man skal besgge, s8 kla-
rer Rejseplanen resten.

I 2003 blev Rejseplanen etableret som et A/
S, hvor DSB ejer 50% af aktierne, Trafiksel-
skabet Movia 22%. De resterende aktier ejes
af Fynbus, Sydtrafik, Midttrafik, NT og BAT.
Rejseplanen far i dag ogsa data fra Metro,
Arriva, Abildskou, Netbus og en raekke feer-
ger.

Leverandgren af systemet bag Rejseplanen
er tyske HaCon (www.hacon.de), som leverer
rejseplanlaggere til en lang raekke europeei-
ske lande og trafikselskaberne.

Rejseplanens kernefunktionalitet

I det fglgende vil Rejseplanens funktionali-
tet blive beskrevet naermere. Rejseplanen
er i dag et komplekst system af datakilder,
beregningsrutiner og graenseflader til andre
IT-systemer. Systemet har imidlertid en ker-
ne, som de gvrige funktionaliteter er bygget


http://www.rejseplanen.dk
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Figur 1. Rejseforslag fra Skaelskgr til Ronne med brug af bus, tog og feerge.

op omkring, og det er derfor lettest indled-
ningsvis at beskrive denne kernefunktionali-
tet og derefter de udbygninger, der er blevet
tilfgjet igennem arene.

Rejseplanen kan i sin simpleste udformning
betragtes som et netveerk, hvis knudepunk-
ter bestar af holdepladser. Holdepladser er
i denne sammenhang en samlebetegnelse
for togstationer, busstoppesteder, faergelejer
mm., hvortil der er knyttet trafikmidler. Alle
holdepladser har en raekke attributter, hvor-
af nogle er obligatoriske, mens andre er valg-
fri. De obligatoriske attributter indbefatter
et holdepladsnummer og et navn for holde-
pladsen. Som eksempler pa ikke-obligatori-
ske attributter kan nsevnes geografisk place-
ring, alias for holdepladsen samt zonetilhgrs-
forhold til brug for prisberegning. At geo-
grafisk placering ikke er obligatorisk for alle
holdepladser fglger af, at rejseberegningen
i Rejseplanen ikke i fgrste omgang handler
om den geografiske sammenhang mellem
holdepladserne, men derimod den tempora-
le sammenhaeng. Kanterne mellem de knu-

depunkter, som repreesenterer holdepladser-
ne, bestar saledes af information om mulige
tidspunkter at rejse fra et knudepunkt til et
andet, dvs. hvorndr der er knyttet trafik mel-
lem holdepladserne. Rejseplanen kan saledes
i sin enkleste udformning fungere helt uden
kendskab til geografien i det system, den
repraesenterer. Sa laenge brugeren kun sgger
efter rejser ud fra navne pa holdepladser og
med angivelse af gnsket rejsetidspunkt, kan
Rejseplanen beregne og beskrive det eller de
rejseforslag, der bedst muligt opfylder det
efterspurgte rejsegnske.

Tilfgjelse af geografisk information

Behovet for geografisk placering af holde-
pladserne viser sig dog snart. Dels kan det
bruges til at optimere beregningsalgorit-
men, som skal fungere hurtigt, selv med
over 20.000 holdepladser og over 40.000
ture med kollektiv trafik i Rejseplanens
database. Dels er geografisk placering ngd-
vendig, s3 snart der skal indgd funktio-
naliteter som kortvisning og adressesgg-
ning, der beskrives senere i denne artikel.
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Rejseforslag 1

Rejseforslag 2

» Tid

Eksempel 1: Delvist overlappende rejseforslag

T —TTT Rejseforslag 1

Rejseforslag 2
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Eksempel 2: Fuldstaendigt overlappende rejseforslag

Rejseforslag 1

Rejsefarslag 2
Skift
» Tid

Eksempel 3: Fuldstasndigt overlappende rejseforslag — inkl. skift

Rejseforslag bliver vist

— Rejseforslag bliver ikke wist

Figur 2. Udveelgelse af rejseforslag, der skal vises for brugeren.



Som beskrevet ovenfor er holdepladser-
ne knyttet sammen i et netvaerk bestden-
de af transportmidler, der er tilgaeengelige pa
bestemte tidspunkter. Det er imidlertid ogsa
ngdvendigt at knytte visse holdepladser sam-
men for at sikre sammenhaeng i netveerket.
Det bedste eksempel er sammenknytnin-
gen mellem togstationer og busstoppeste-
der. Der er derfor defineret sakaldte gang-
veje mellem alle togstationer og naert belig-
gende busstoppesteder, ligesom det ogsa er
tilfeeldet ved feergehavnene. Dette sikrer, at
det er muligt at beregne kombinerede rejser,
f.eks. fra Skeelskgr til R@gnne, hvilket typisk
vil kreeve brug af bade bus, tog og faerge, se
figur 1. Gangveje er kendetegnet ved at de
er tilgaengelige pa alle tidspunkter i modsaet-
ning til transportmidler, der kun er tilgaenge-
lige pa fastsatte tidspunkter.

Dataleverancer fra trafikselskaberne
Savel holdepladsoplysninger som kgreplans-
oplysninger udarbejdes decentralt hos trafik-
selskaberne og leveres til Rejseplanens data-
administration, der samler alle data i en fzel-
les database. Kgreplaner for enkelte, mindre
trafikudbydere udarbejdes dog hos Rejsepla-
nen, herunder visse faergeforbindelser. For
at sikre entydighed i holdepladsnumre er der
aftalt nummerintervaller for de forskellige
operatgrer. Alle togstationer ligger saledes i
en separat nummerserie, ligesom de enkel-
te trafikselskaber med bustrafik har tildelt et
vist interval af holdepladsnumre til brug for
deres omrade.

Udvalgelse af rejser

Med kendskab til holdepladser og kgrepla-
ner er Rejseplanen i stand til at beregne og
praesentere rejseforslag, der bedst muligt
opfylder det rejsegnske, brugeren efterspgr-
ger. Eftersom der kan vaere adskillige mulige
rejsemgnstre mellem to holdepladser pd et
givet tidspunkt, er det ngdvendigt at udveelge
en mindre maengde rejseforslag, der skgn-
nes at veaere de bedste ud fra de tilgeengeli-
ge transportmidler pa det gnskede rejsetids-
punkt. Den algoritme, der udvealger rejsefor-
slag, er meget kompleks og tager hensyn en
lang raeekke parametre. De vigtigste parame-
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Figur 3. Beregning af rute fra startadresse til neerlig-
gende holdepladser.

tre er samlet rejsetid og antal skift pa rejsen.
Prisen for rejsen er derimod ikke en parame-
ter, der tages hensyn til ved udvelgelse af
rejser.

Figur 2 angiver en raekke eksempler pa rej-
seforslag og angiver, hvorledes Rejseplanen
udveelger de rejseforslag, der skal vises.

I eksempel 1 er vist to rejseforslag, der tids-
maessigt lapper ind over hinanden. Rejsefor-
slag 1 kraever en tidligere afgangstid, men
har ogsé en tidligere ankomsttid end rejse-
forslag 2. Begge rejseforslag er relevante at
vise, sa brugeren kan vaelge efter afrejsetids-
punkt. Rejseplanen foreslar almindeligvis tre
forskudte rejsetidspunkter pd denne made.

I eksempel 2 er afgangstidspunkterne for-
skudt imellem rejseforslag 1 og 2, som det
var tilfeeldet i det fgrste eksempel. Men i dette
eksempel er ankomsttidspunktet for rejsefor-
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Figur 4. Geodata til brug for beregning af vinkestraek-
ninger

slag 1 senere end for rejseforslag 2, og der-
med overlapper rejseforslag 1 fuldstaendigt
rejseforslag 2. Det er almindeligvis ikke hen-
sigtsmaessigt at preaesentere rejseforslag 1,
idet der bade er tidligere afgangstidspunkt og
senere ankomsttidspunkt end for rejseforslag
2. Der er dog undtagelser, f.eks. tog mellem
Kobenhavn og Arhus, hvor det giver mening at
vise 0gsa de lidt langsommere forbindelser.

I eksempel 3 er rejsetiderne som i eksempel
2, men med den undtagelse at den hurtigste
rejse indeholder et skift undervejs. 1 dette
tilfaelde vil Rejseplanen typisk vise begge rej-
seforslag, idet visse brugere vil foretraekke
kortest mulig rejsetid, mens andre vil fore-
traekke ikke at skulle skifte transportmiddel,
selvom rejsetiden derved bliver leengere.
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Foruden ovennaevnte kriterier er det muligt
at prioritere, hvilke holdepladser det er bedst
at skifte transportmiddel pa, ligesom skifteti-
den pé de enkelte stoppesteder indgar som
parameter. Det er endvidere muligt for bru-
geren at fastsaette en raekke kriterier, herun-
der hvilke transportmidler, der ma indga i rej-
sen og det maksimale antal skift.

Det er naesten uundgaeligt, at der ind imellem
foreslds rejser, som virker uhensigtsmaessi-
ge, pga. indholdet i algoritmen og datamate-
riale. Det kan f.eks. dreje sig om rejser, der
fgrer langt fra de holdepladser, der udggar rej-
sens begyndelse og afslutning. Rejseplanen
er i stadig dialog med HaCon om justeringer
af algoritmen for at undgd sadanne rejsefor-
slag. Imidlertid er det en kompliceret proces,
idet a&ndringer, der Igser én type problemer,
kan medfgre nye problemer andre steder i
systemet.

Sggninger fra adresser, lokaliteter og
telefonnumre.

Indtil nu er kun beskrevet rejser mellem hol-
depladser i Rejseplanens system. Imidler-
tid er det ogsd muligt at sgge rejser mellem
adresser, lokaliteter og telefonnumre. Disse
muligheder kan betragtes som udvidelser af
kernefunktionaliteten i Rejseplanen. I det fal-
gende beskrives sggninger af rejser mellem
adresser. Sggninger mellem telefonnumre
virker pa tilsvarende vis, idet disse blot hen-
leder til den adresse, de er knyttet til. Loka-
liteter - ogsa kaldet points of interest - ind-
befatter skoler, kirker, hospitaler mv. i hele
landet. De fungerer pa tilsvarende vis som
adresser, idet der i begge tilfaelde er tale om
punkter uden for netvaerket af holdepladser,
som der kan sgges rejser imellem.

Adressesggning kraever kendskab til holde-
pladsernes geografiske placering. Derfor har
det kun vaeret muligt at sgge pa adresser og
lokaliteter i de omrader, hvor trafikselskaber-
ne har kunnet levere geografisk placering af
holdepladser samt vinkestraekninger i land-
omrader, som forklares senere. Arbejdet med
at udbrede adressesggning i hele landet blev
afsluttet i september 2007.



N3r en bruger sgger en rejse fra en adres-
se, undersgger Rejseplanen hvilke stoppe-
steder der ligger inden for en bestemt sgge-
radius, se figur 3. Denne radius er almindelig-
vis 2 km, men kan andres af brugeren. Der-
naest beregnes vha. GIS gangtiden fra start-
adressen til de stoppesteder, der ligger inden
for sggeradius, dvs. en 1:n beregning, hvor
n er antallet af holdepladser inden for sgge-
radius. Hvis det antages, at brugeren ogsa
har udvalgt en adresse som ankomst for rej-
sen, foretages en tilsvarende udvealgelse af
m antal holdepladser i den modsatte ende af
rejsen, og der foretages en 1:m beregning af
gangtider fra holdepladserne til slutadressen.
Herved er adresserne blevet knyttet til net-
veerket af holdepladser og transportmidler.
Nzeste skridt er at foretage en n:m bereg-
ning af mulige rejseforslag mellem de holde-
pladser, der repraesenterer hhv. starten og
slutningen af rejsen. Denne beregning fore-
gar efter samme kriterier som er beskrevet
tidligere, dog med den modifikation at der er
tale om en maengde af mulige holdepladser
i starten og slutningen af rejsen. De resul-
terende rejseforslag kan fglgelig ogsa gare
brug af forskellige holdepladser i hver ende
af rejsen. En adressesggning bestar derfor af
tre delberegninger. De samlede rejseforslag
praesenteres for brugeren, idet gangtiden fra
adresse til holdeplads medregnes i den sam-
lede rejsetid og praesenteres pa et kort for
brugeren.

Rejseplanen anvender OIS adresser til bereg-
ninger. Disse leveres sammen med lokalite-
ter, vejnet og baggrundskort af Kort og Matri-
kelstyrelsen. Sggninger med adresser udggr
i foraret 2008 ca. 39 % af det samlede antal
sggninger, mens sggninger med lokaliteter
udgger 5 %.

Vinkestraekninger og teletaxi

Ovenfor er udelukkende beskrevet transport-
midler, der er kendetegnet ved at de stand-
ser ved bestemte, faste holdepladser, der
kan betragtes som knudepunkter i et net-
veerk. Imidlertid findes der ogsd busser, hvor
pa- og afstigning er muligt pa vejstraeknin-
ger mellem stoppestederne. Det er typisk til-

feeldet i landomrader samt for visse service-
busser i byomrader. Rejseplanen har udvi-
det datamodellen til ogsa at kunne handtere
sadanne busser. Det kraever en udvidelse af
datamodellen og forudsaetter, at trafikselska-
berne leverer geodata, der definerer place-
ringen af disse vinkestrakninger. De ngdven-
dige geodata indbefatter polylinjer med rute-
angivelse samt vinkestraekninger, dvs. straek-
ninger langs ruten, hvor pa- og afstigning er
mulig. Endvidere skal trafikselskaberne leve-
re et polygondatasset med takstzoner, sale-
des at der kan beregnes den korrekte pris for
rejsen. Figur 4 viser et eksempel pa inputda-
ta til beregning af vinkestraekninger.

Teletaxi er en endnu mere kompleks trafik-
middeltype end busser med vinkestraeknin-
ger. I tyndt befolkede omrader kan det veere
mere rentabelt for trafikselskaberne at have
en taxi til at afhente og bringe folk direk-
te til deres hjemadresser efter behov, end
at have busser til at kgre halvtomme rundt
efter en fast kgreplan. Rejseplanen arbejder
sammen med trafikselskaberne p& at kunne
levere information om teletaxi i fremtiden.
Der er tale om en stor udfordring i beregning
sdvel som praesentation af rejseforslag, idet
det preecise afgangs- og ankomsttidspunkt
ikke kan angives preaecist pa samme made
som det er tilfeeldet med de gvrige kgrepla-
ner.

Rejseplanen pa flere medier

Med arene har Rejseplanen spredt sig til en
reekke medier. Nu kan man bruge Rejsepla-
nen pa sin mobiltelefon pd mobil.rejsepla-
nen.dk. Dér kan man finde de samme ser-
vices som pa& PCen, men p& mobilen kan man
naturligvis bruge Rejseplanen, mens man er
af sted. Man kan tale med Rejseplanen via
den stemmestyrede taletjeneste (Frk. Rejse-
planen), som p.t. kun kan bruges fra station
til station, men som senere pa aret kommer
til at tilbyde sggning fra adresse til adres-
se, som man kender det fra Rejseplanen.dk.

Nogle steder kan man ogsa finde Rejseplanen

pa en touch screen, og DSB anvender Rej-
seplanen, dog med egne farver, pd dsb.dk/
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rejseplanen ligesom Rejseplanens funktiona-
litet ligger bag sggningerne pa DSBs forside
og DSB Orange. Og senest har Rejseplanen
dbnet op for interne data, som interessere-
de kan downloade geodata med placeringen
af alle Danmarks stoppesteder og stationer,
som fx kortudbydere og Google kan integre-
re i egne kort.

Fremtidige muligheder og udfordringer

P& trods af fremskridtene over de snart
11 8r er der masser af ting, som Rejsepla-
nen endnu ikke har faet introduceret:

Realtid, altsd data om togenes og busser-
nes reelle placering, giver nye muligheder
for at kunne tilbyde fx forsinkelses-abonne-
menter til kunden: Modtag en SMS om hvil-
ken bus, du skal tage med i stedet for den,
du lige har misset, fordi toget er forsinket.

Om forfatterne

GPS: Muligheden for at anvende GPS i for-
hold til mobiltelefonen. Ved at downloade
en applikation til sin mobiltelefon kan man
anvende GPSdata, ogsa fra telefonen, og fx
anvende en “Tag mig hjem herfra” mulighed.

Bedre kort: I Igbet af efteraret 2008 for-
venter Rejseplanen at f& opdateret sine
kort. Det giver mulighed for at klikke og
sgge kortbaseret samt for at vise bl.a. bus-
sernes og toges bevaegelser "live” i kortet.

Rejseplanen med biler: Rejseplanen ind-
gar i et pilotprojekt med Vejdirektoratet om
at lave en feelles planlzegger for bil, tog og
bus, hvori ogsa indgar GPS data, som danner
baggrund for at beregne realistisk rejsetid for
bilerne. Til efteraret besluttes, om projektet
er baeredygtigt nok til at kunne ga live. De
forste tests tyder pa det.

Birgitte Lomholt Woolridge, Marketing manager pa Rejseplanen, mail:blw@rejseplanen.dk
Peter Lindahl, Landinspektgr, Dataadministrator pa Rejseplanen, mail:pli@rejseplanen.dk
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