WebGIS i Trafikselskabet Movia - af Mette Haugsted Johansen, mjo@moviatrafik.dk

Trafikselskabet Movia

Trafikselskabet Movia blev dannet i forbindelse med strukturreformen, hvor HUR, VT og
STS blev fusioneret i ét samlet trafikselskab for hele @stdanmark, minus Bornholm. Movia
servicerer ca. 2,4 mio. indbyggere og 1,2 mio. arbejdspladser med 9 lokalbanestreekninger og
knap 600 buslinjer i deekningsomradet. Movia er i gvrigt Danmarks starste trafikselskab med
omkring 220 mio. pastigende passagerer om aret, og i Hovedstadsomradet har Movia flere
rejsende end DSB, DSB S-tog og Metro tilsammen.
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Figur 1. Lokalbanestationer og stoppesteder, samt jernbaner og buslinjer i Movias deekningsomrade.

GIS — hvad er det?

Kort forklaret er GIS data der vises pa digitale kort, som herover. | Movias dekningsomrade
er der 120 Lokalbanestationer og nasten 15.000 fysiske busstoppesteder. Alle stoppesteder,
stationer, buslinjer og banestreekninger er geokodet som GIS-objekter, dvs. fastlagt i en digital
geografisk verden vha. X- og Y-koordinater. Principielt kan alle data, der kan knyttes til et
geokodet objekt, f.eks. et punkt, en linje eller en polygon, vises og sammenholdes i GIS, se
Figur 2. Typisk bruges en unik ID, f.eks. et stoppestedsnr., et linjenr. eller et kommunenavn
til at knytte data til GIS-objektet.

Det snedige ved GIS er, at forskellige lag i et kort kan relateres uden andre sammenhange
end deres geografi. Det giver mulighed for at foretage sakaldte spatiale analyser (rumlige
analyser) vha. geoprocessering (global modellering), af data som ellers ikke umiddelbart kan
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knyttes sammen. En typisk spatial analyse i Movia er en oplandsanalyse, hvor passagertal der
kan knyttes til et punkt (stoppestedet) kan sammenholdes med de demografiske data der
findes for et defineret oplandsomrade til punktet.

O Puankt: Passagertal
Linde: Veinave, Buslinge

= Falygan: Kommanenavn
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Figur 2. Punkt-, linje- og polygonlag, samt topografisk lag. Tilknyttet datatabel med unikke ID’er.

Movia har lenge benyttet GIS i en rekke daglige planlegnings- og trafikovervagnings-
opgaver. | stigende grad benyttes GIS ogsa til radgivning og analyse, bl.a. baseret pa
indsamlede data.

Dataindsamling

Takstsamarbejdet mellem Movia, DSB, DSB S-tog og Metro i Takstomrdde H kreaever
(Hovedstaden) en systematisk dataindsamling, af hensyn til fordeling af indteegterne mellem
trafikselskaberne. Hos Movias operatgrer karer 92 specielle tellebusser rundt efter en
teelleplan, der skal sikre at alle ture bliver talt pad mindst en hverdag pr. maned, og mindst en
lor/sendag pr. kvartal. Teellebusserne er udstyret med en speciel Bus-PC der indsamler data
for pa- og afstigere ved alle dere, samt bussens kgretider og opholdstider. Data overfgres fra
bussen til garageanleeggene efter endt karsel, og via et MPLS-netveerk videre til en central
server hos Movia, hvor data kvalitetssikres og viderebehandles. Enkelte buslinjer teelles med
manuelle metoder, f.eks. alle service- og telebuslinjer. | Takstomrade V og S (vest og syd)
foregar dataindsamlingen efter andre metoder.

De indsamlede data kan, i det omfang at de kan knyttes til unikke ID’er for geokodede
stoppesteder henholdsvis buslinjer, vises og analyseres i GIS
Planleegning af kgrsel

Movias buslinjer tegnes i GIlS-applikationen SODA (Spatial Online DataManagement
Applikation). En buslinje dannes ved at vaelge den sekvens af stoppesteder som linjen skal
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betjene, og afstandene mellem stoppestederne beregnes automatisk ud fra vejnettet. Herefter
overfgres data til kereplansystemet HASTUS, hvor kereplanen finjusteres ud fra kendte
karetider, bindinger, korrespondancer mv. Nar kareplanen er feerdig og godkendt, laegges den
i en driftdatabase der indeholder data for alle planlagte ture i de kommende tre maneder.
Historik fra driftdatabasen overfares til et feelles Data Warehouse, ligesom data fra en lang
reekke andre systemer.

Herunder er SODA-applikationen zoomet ind pa Herlev st. De enkelte stoppestedsstandere
vises som sma "slikkepinde”, hvor kareretningen illustreres af pinden efter selve standeren.
De ragde polygoner (StopAreas) omfatter en samling af stoppesteder, der indgar i en sakaldt
stoppestedsgruppe, her busterminalen pa Herlev St., samt de to stoppesteder for linje 300S pa
Ringvejshbroen. Den bla polygon (TrainStopAreas) er en lignende gruppe for S-togstationen,
der omfatter de spor og retninger der nu matte vere. Endelig er der en starre grgn polygon
(ConnectionZones), der omfatter de togstationer og busstoppesteder, der kan skiftes imellem
med en rimelig gangafstand. Disse forbindelseszoner benyttes bl.a. ved tilpasning af
korrespondancetider i kareplanleegningen, og ved eksport af data til den elektroniske
rejseplanlaegger Rejseplanen.
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Figur 3. Herlev St. med stoppesteder og forbindelseszoner.
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Trafikovervagning

Movia har et kombineret sikkerheds- og dataindsamlingssystem, kaldet TDR
(TaleDataRadio). TDR er installeret i alle busser i Hovedstadsomradet, og systemet udbredes
Igbende til resten af dekningsomradet i forbindelse med nye karselsudbud. Vha. GPS-
positionering kan bussen altid felges, og sikre hurtig hjeelp ved en evt. alarm. Chauffaren
logger pd den enkelte tur, hvorefter denne kan falges pa levende digitale kort og i
tidsdiagrammer. Der kan foretages radioopkald til en eller flere chaufferer i en gruppe, f.eks.
alle chauffgrer pa linje 5A, eller fra et bestemt garageanlag. Saledes kan relevant information
malrettes, f.eks. ved en omlagning af ruten pga. et trafikuheld eller anden handelse. Herunder
ses to screen dumps fra den 21. februar 2008, hvor en pasat brand i et solcenter gav en raekke
driftsforstyrrelser pa Ngrrebro. Via et kort kan omradet udvelges, og alle busser i omradet
kan kaldes op via TDR og informeres om situationen og evt. alternative ruter. En af de bergrte
buslinjer ved branden var linje 5A, og vha. farvede streger pa en grafisk tidstabel kan
trafikovervagningen se hvilke afgange der er rettidige, forsinkede og omlagte.
Ruteomlaegninger ses som afvigelser fra det gra turmgnster.

Da TDR-systemet lagrer geokodede tidsstempler, kan data ogsa bruges til karetidsanalyser og
kontrol af rettidighed.
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Alle busser der befinder sig fysisk i et omrade udveelges vha. GIS, uanset palogningsstatus.
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Figur 4. Eksempel pa driftsforstyrrelser: buslinje 5A ved brand pa Frederikssundsvej. Ruteomlaegninger
ses som afvigelser fra det gra turmgnster.

Radgivning, analyse og trafikplanleegning

I planleegningsfasen, internt eller i dialogen med kommunerne, kan et GIS-kort med relevante
temaer veere et steerkt veerktgj, at arbejde med og diskutere ud fra. F.eks. kan et kort der viser
befolkningsdensitet og steder med hgj koncentration af e&ldre borgere, hurtigt give et
fingerpeg om hvorvidt en ny servicebuslinjes rutefgring nar den gnskede malgruppe.

Det kan ogsa veere interessant at udpege de mest benyttede stoppesteder i en kommune eller at
vise hvor mange busser der dagligt kerer pa en streekning. Bussens fremkommelighed kan
illustreres med dens kerehastighed pa udvalgte straekninger, og data fra far og efter forskellige
tiltag kan sammenlignes.

Udover blot at vise udvalgte eller summerede data, kan der veaere gnske om at kombinere
forskellige data i en spatial analyse. Det kan f.eks. veere en oplandsanalyse af en buslinje,
hvor der laves en overlay-analyse af stoppestedernes oplandszoner og underliggende
demografiske data. Resultaterne kan sammenlignes med kendte passagertal,
betjeningsfrekvens mv. En anden populaer spatial analyse er, at inddele data for antal af
passagerer og kereplantimer i geografiske omrader, f.eks. kommuner eller bydele, saledes at
udviklingen kan vurderes.
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Felles for mange GIS-baserede radgivnings- analyse- og trafikplanleegningsopgaver i Movia
er, at der er mange aftagere, men kun fa der kan udfere dem. Endelig er der en tendens til at
“mere vil have mere”, i form af flere/feerre detaljer, andre zooms eller visning af andre
variable. Opgaven divergerer altsa, hvilket er gleedeligt i forhold til den viden der skabes hos
opgavebestilleren, men mindre gleedeligt for opgavelgseren! GIS er et specialistveerktgj som
kreever et godt kendskab til softwaren for at kunne skabe gode kortresultater, og ikke mindst
et grundigt kendskab til data og dets begraensninger for at skabe lgdige og troveerdige
analyser. Samtidigt er GIS-licenser ikke ligefrem billige, og det er sveert at administrere de
forholdsvis komplekse data hvis der er mange uerfarne brugere med fuld adgang. Lasningen
er altsd naeppe at alle skal kunne bruge GIS i desktopversionen, men derimod en forenklet
browserversion til alle: WebGIS.
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Figur 5. WebGIS i almindelig Internetbrowser

WebGIS

WebGIS er som navnet antyder en webbaseret GIS-applikation. Teknologien er baseret pa
ArcGIS Server fra ESRI. | WebGIS kan brugerne benytte de temalag og funktioner som
superbrugeren har gjort tilgeengelige. Brugerne kan navigere rundt, sla temalag til og fra,
zoome ind og ud, samt printe kort til PDF. Superbrugeren kan definere sma sggeverktajer, sa
der f.eks. kan sgges pa en buslinje, et stoppestedsnr. eller navne i almindelighed.

En GIS-bruger danner sine kort til WebGIS i den samme desktopapplikation, som der normalt
arbejdes i. Overordnet er arbejdet som ellers, men der skal dog tages hensyn til en del faktorer
vedr. performance og grafik, nar formalet er at vise kortet i WebGIS. Bl.a. bliver kortet
dynamisk, sa der skal tages hgjde for grafikken i mange zoomniveauer. I Movia kan alle GIS-
brugere publicere Kkortservices til serveren, og enkelte GIS-superbrugere kan danne
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webservices, der indeholder en eller flere kortservices, samt sma verktgjer til sggning,
printning af kortudsnit mv. Webservices dannes og administreres ganske enkelt med en
webbaseret ArcGIS Server Manager. Nar en webservice er ferdig kan den tilgas via et link
(URL), dog skal der veere adgang til serveren hvor indholdet (de publicerede kort) ligger. |
Movia har alle interne brugere adgang, ogsa fra fleksible arbejdspladser med Token. Der kan
publiceres mange forskellige webservices, baseret pa de samme eller forskellige kortservices,
og der kan selvfglgelig veere mange samtidige brugere.
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Figur 6. Publicering af workspace til kortservice, og genstart af kortservice fra ArcCatalog.

/ndringer i det bagvedliggende workspace, f.eks. endnu et temalag, eller andringer af
signaturer vil kunne ses pa web sd snart kortservicen genstartes. Kortservices genstartes
normalt en gang i dggnet, men kan ogsa geres manuelt fra ArcCatalog (en slags avanceret
GIS-stifinder) eller ArcGIS Server Manager. Den sidstnevnte applikation kraever login, og
kan begrenses til nogle fa superbrugere, men den bruger der oprindelig har lavet en
kortservice kan altsa opdatere denne ved behov.

Et eksempel: en GIS-bruger har lavet en analyse til et specifikt projekt, og publiceret denne til
serveren. En superbruger laegger analysen ind i en webservice sammen med nogle
eksisterende basiskort, og sender linket til projektdeltagerne, som nu kan arbejde med
analysen og se detaljeret pa de omrader eller variable de gnsker. Skulle der opsta gnsker om
endringer eller yderligere analyser, kan den til projektet tilknyttede GIS-bruger selv opdatere
kortservicen og dermed webservicen. Faktisk kan superbrugeren med lidt planlaegning
forberede webservices til kommende projekter fgr de starter, og holde ferie med god
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samvittighed: der publiceres et antal navngivne analyse-workspaces (f.eks. linje 2A projektet,
1 - 5) uden indhold til kortservices pa serveren, og disse leeges ind i en webservice. Linket og
placering af workspaces leveres til den GIS-bruger som skal bista projektet, og efterhanden
som projektet skrider frem, kan GIS-brugeren selv tilfgje data til et forberedt workspace og
genstarte kortservicen.

Der er mange abenlyse fordele ved WebGIS, f.eks.:
e Langt starre tilgengelighed til data og kort, og derved gget udbredelse af viden
e Farre personafhangige flaskehalse
e Mindre kortproduktion, da modtagerne selv navigerer og veaelger temalag
e Udvikling frem for produktion i kraft af frigarelse af GIS-(super)brugernes tid
e Aflastning af og @get fleksibilitet for GIS-(super)brugerne
e WebGIS kan vere et trinbreet til flere rigtige” GIS-brugere

Selvfglgelig vil der veere en opstartsperiode, hvor arbejdsbelastningen vil veere ekstra stor for
virksomhedens GIS-(super)brugere. Ny teknologi skal leres, og webapplikationerne skal
bygges op fra grunden — helst samtidigt med at de sadvanlige opgaver lgses. Alle GIS-
brugere skal lere hvordan WebGIS tenkes ind” ved lgsning af opgaver, og der vil naturligt
vaere en del support i starten. Det er ogsa vigtigt at udarbejde en plan for hvor mange
forskellige webservices der skal kare og vedligeholdes samtidigt, samt hvilke grundleeggende
data der skal indga.

Det kan vaere en god idé at definere et overskueligt antal brugertyper” i virksomheden, med
hver deres webapplikation tilpasset deres behov. En intranetside kan vise links til
standardsiderne, samt alle de midlertidige projekter. Siden kan ogsa indeholde vejledning og
FAQ, og der bar veere en e-mailadresse til idéer, gnsker mv.

| Movia skal alle ansatte have adgang til WebGlIS, uanset arbejdsomrade. Forhabentlig kan
det ogsa udbredes til eksterne samarbejdspartnere med login, f.eks. embedsmaend i kommuner
0g regioner, entreprengrer og studerende med interesse for bustrafik. Nye brugere skal hurtigt
kunne oprettes og administreres af en superbruger i Movia.

Applikationen kan udvikles lgbende, saledes at brugerne ogsa far mulighed for at downloade
Movias mange busdata, eller benytte sma publicerede analysemodeller.

Pa de sidste to sider vises nogle eksempler pa data og analyser vist i Movias WebGIS. De
overlappende oplande er fordelt vha. Thiessen Polygoner, ogsa kendt som Voronoi.
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2 Movia's WebGlIS pa Trafikdage i Aalborg 2008, ved Mette Haugsted Johansen - Microsoft Internet Explorer
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Figur 7. Passagertal pa stoppesteder og beregnet buskundepotentiale pad 100x100 m kvadratnet. Bemaerk
at veerktgjsbjeelkerne kan flyttes rundt og foldes ud, jf. Figur 5

Det viste “buskundepotentiale” i Figur 7 er beregnet pa baggund af flere forskellige

demografiske data, som igen vaegtet pa baggrund af forskellige kundeanalyser. Potentialet
repraesenterer det antal kunder der gnsker at bruge bus hvis det er muligt jf. deres rejsebehov.
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Figur 8. Oplandsanalyse pa linje 2A. Overlay-analyse med buskundepotentiale p& 100x100 m kvadratnet

Aftagerne af oplandsanalyser vil ofte have behov for at narstudere enkelte oplande, gerne
med visning af forskellige temalag eller ortofoto.
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Figur 10. Oplandsanalyse pa linje 2A. Buskundepotentiale minus passagertal = restpotentiale. Bemeerk de
(rede) negative restpotentialer ved de store skiftesteder Hovedbanegarden, Radhuspladsen og Brgnshgj
Torv

Negative restpotentialer antyder enten “fantastisk” busbetjening, et undervurderet opland
eller stor passagerudveksling med tog eller andre vigtige buslinjer. Det ville vere oplagt at
vise et temalag med stationsoplande sammen med analysen, da det er yderst vanskeligt at
entydigt beregne effekten af nerliggende stationer eller gode skiftemuligheder. Med en
kombination af analyse, dynamiske GIS-kort og sund fornuft kommer man dog langt!

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2008 ISSN 1603-9696 10



