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Motivation

In den letzten Jahren arbeiten immer mehr Forscher daran,
traditionelle Tagebucher durch GPS-Erhebungen zu ersetzen

Vorteile von GPS-Erhebungen:

- Zuverlassigere Angaben zu Routen, Zeiten und kurzen
Aktivitaten

Langere Beobachtungszeitraume durch den potentiell
geringeren Aufwand fur die Teilnehmer

Forschungsfragen:

Entwicklung schneller und zuverlassiger Auswertungs-
programme und ihre Validierung

« Welche Angaben werden dennoch von den Teilnehmern
bendtigt?



Traditionelle Reisetageblcher

Weg Nr.

Startzeit

|:| Jemanden abholen / bringen
|:| Arbeit / Ausbildung

D Einkauf (taglicher Bedarf)
I:I Einkauf (langfristiger Bedarf)
|:| Erledigung / Dienstleistung

I:I Dienstlich / geschaftlich

I:I Freizeit, und zwar:

D Jemanden abholen / bringen
D Arbeit / Ausbildung

D Einkauf (taglicher Bedarf)
I:I Einkauf (langfristiger Bedarf)
D Erledigung / Dienstleistung
D Dienstlich / geschaftlich

I:l Freizeit, und zwar:

|:| Sonstiges, und zwar:

Verkehrsmittel D Nurzufuss Minuten D Nurzufuss Minuten
D Fahrrad Minuten D Fahrrad Minuten
|:| Auto/Motorrad (Fahrer) Minuten D Auto/Motorrad (Fahrer) Minuten
D Auto/MR (Mitfahrer) ‘ Minuten D Auto/MR (Mitfahrer) Minuten
I:l Tram / Bus Minuten D Tram / Bus Minuten
|:| Bahn Minuten D Bahn Minuten
D Zum/vom Fahrzeug Minuten D Zum/vom Fahrzevg Minuten
I:I Sonstige Minuten D Sonstige Minuten

Wartezeit | Minuten Wartezeit Minuten

Ankunftszeit Uhr Uhr

Gesamtdistanz Kilometer Kilometer

Ziel des Weges | Str. Hausnr. s.. o Hausor.

(Adresse) PLZ Ort PLZ Ort

tokalitat Lokalitat
Wegzweck |:| Ruckkehr nach Hause |:| Ruckkehr nach Hause




Datenerhebung mit GPS-Geréaten

GPS-Einheit:
M<hilest * Messintervall: 1 sec
- 3D Position

Datum & Uhrzeit

- Genauigkeitsmasse (z.B.
VDOP, Anzahl Satelliten)

Beschleunigungsmesser:
Messintervall: 1/10 sec
« 3D Beschleunigung




Die aktuelle Studie

Ziel: 300 Teilnehmer
Jeder Teilnehmer tragt das GPS Gerat eine Woche lang

Online-Fragebogen fur
die Eingabe der soziodemographischen Daten

eine Befragung zur personlichen Einstellung bezuglich
Risiken, Umweltschutz und der Suche nach Abwechslung

die Uberpriifung der Auswertungsalgorithmen



Der Online-Fragebogen: Soziodemographie

zuriick zur Ubersicht:

[ Anderungen speichern || Anderungen nicht speichern |

Person bearbeiten:

Wie lautet Ihr Name? I

Sie sind...? & mannlich © weiblich

Wann sind Sie geboren? |IJB_1U_1958 3|
Welche Staatsbiirgerschaft
besi - IDeutsch

esitzen Sie?

Welchen Zivilstand haben Sie? |Iedig EI

Adresse des Hauptwohnsitzes Name IWohnort

Adresse [Beispielstrasse 34 8032 Ziirich

| Adresse auf Karte zeigen |

Welche der folgenden ¥ Schule

Einrichtungen konnen Sie

innerhalb von 10 Minuten von Il Arzt

zuhause aus zu Fuss erreichen? v Bank
[V Post

v Supermarkt
[V Bus- / Tramhaltestelle
v Bahnhof

Adresse des Zweitwohnsitzes

Name |Zweitwohnsitz
(sofern vorhanden) I

Adresse I

[ Adresse auf Karte zeigen |
Wie hoch ist ungefdhr des Brutto-

Einkommen pro Monat des Ikeine Angabe 'I

gesamten Haushalts?

Besitzen Sie einen Fiihrerausweis
fur Personenwagen (Kategorie B)?

Wie viele der folgenden Yerkehrsmittel besitzt Ihr Haushalt?

Personenwagen ID
Motorisierte Zweirader ID
Fahrrader |1

Sind Sie Mitglied in einer
CarSharing-Organisation (z.B. C ja © nein

© ja € nein




Der Online-Fragebogen: Einstellungsfragen

Anderungen speichern Anderungen nicht speichern

Wenn ich den genauen Weqg nicht kenne, fahre ich erst einmal einfach
in die Richtung meines Ziels und suche dann den Weg Stick fur
Stuick.

Ich wirde mit einem arbeitskollegen/einer Arbeitskollegin eine
romantische Beziehung beginnen.

Ich wirde einen Job annehmen, der nur auf Provisionsbasis bezahlt
wird.,

Ich benutze selten Sonnencreme vor dem Sonnenbaden.

Ich wirde Steuern hinterziehen.

Ich wiirde meinem/meiner Yorgesetzten dffentlich vor meinen Kollegen
widersprechen.

Ich fahre friher los, wenn ich eine Strecke nutzen méchte, auf der
ich mit Stau rechne.

Ich fahre noch mit dem Auto heim, wenn ich 3 alkoholhaltige Getranke
in den letzten 2 Stunden getrunken habe.

Ich ignoriere Schmerzen lieber so lange wie moglich anstatt zum Arzt
zu gehen.




Der Online-Fragebogen: Das GPS-Tagebuch

1. Aktivitaten 2. Wege

Bitte korrigieren und erganzen Sie das Verkehrstagebuch. Korrigieren Sie erst die Aktivitaten und dann die Wege.

Hilfestellungen finden Sie auf der Startseite.

|Bitte wabhlen Sie einen Zeitraum:  Sat01.012011 ~ Speichern Sie Anderungen bevor Sie den Zeitraum andern.
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Aufbau der automatischen Auswertung

Daten filtern und glatten

4

Aufteilung in Etappen und Aktivitaten

Etappen /\ Aktivititen

Verkehrsmittelbestimmung Wegezweckbestimmung

A

Map-Matching

\

Datenanalyse und Anwendung
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Daten filtern und glatten

Filterkriterien
Hohe < 200 oder > 4200 Meter Uber Meeresspiegel
- VDOP Wert Gber 5

Positionsspriinge der Position mit Geschwindigkeiten > 50m/s

Glattung
- Gauss Kernel Glattung der Position tber die Zeit

- Geschwindigkeit berechnet aus der ersten Ableitung der
geglatteten Positionen
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Aufteilung in Etappen und Aktivitaten

18:05

*

Etappe
Aktivitat
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Kriterien flr Aktivitaten

Clusterbildung
Hohe Dichte von GPS Punkten

Langere Aufzeichnungslucken

Keine Bewegung ersichtlich
« Geschwindigkeit nahe Null
Keine Bewegung gemass Beschleunigungsmesser

Verkehrsmittelwechsel
- Wechsel von oder nach zu Fuss gehen gemass
Geschwindigkeit und Beschleunigungsmesser
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Verteilung der Etappendauern

[ Detected stage

° —
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Bestimmung der Verkehrsmittel

* Bus Auto
¢  Tram Aktivitat
. Zu Fuss 16




Verkehrsmittelbestimmung - Grundidee

Aktivitat Zu Fuss Warten Bus

Geschwindigkeit

Beschleunigung
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Verkehrsmittelbestimmung — Vorgehen

Fuzzy Logic basierend auf
Geschwindigkeit (berechnet aus den GPS Punkten)

Beschleunigung (aufgezeichnet mit dem
Beschleunigungsmesser)

Nahe des Etappenendes zu einer OV-Haltestelle

Erweiterungen in Arbeit:

Einbezug des Besitzes von Mobilitatswerkzeugen
(Auto, OV-Abo)

Plausibilisierung der Verkehrsmittelketten
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Verkehrsmittelanteile

Count

3507

300

2507

2007

1507

1007

Actual mode

ModeType

Detected mode

B Undefined
M Rail
Clcar

M Urban PuT
[(]Bike

M walk
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Detektierten vs. benutzte Verkehrsmittel

Detektiertes Verkehrsmittel

Zu Velo Bus/ Auto Bahn Unbe-

Fuss Tram stimmt

Zu Fuss 108 4 1 0 0 0

Benutz- Velo 1 12 1 0 0 0
tes

Verkehrs- Bus/Tram 2 2 77 15 9 0

mittel Auto 0 2 9 51 4 3

Bahn 1 3 5 0 10 2
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Map-Matching fur Auto- und Veloetappen
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Map-Matching: Vorgehen

Es wird ein Satz von moglichen Routen entwickelt:
- an Kreuzungen werden alle ausgehenden Kanten ausgewertet

- wenn die Anzahl Routen grosser wird als ein Grenzwert,
werden die schlechtesten Routen geldscht

Jede Route erhalt einen "Score" basierend auf:

« der Distanz zw. den GPS Punkten und den Kanten der Route

- der Differenz zw. der Geschwindigkeit aus der GPS Punkte
und den Maximalgeschwindigkeiten auf den Kanten

Am Ende wird die Route mit dem niedrigsten Score ausgewahlt
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“Map-Matching” fiir OV-Etappen
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Wegezweckbestimmung

Konzept:

 Ableitung von Mustern aus den mehrtagigen Beobachtungen
pro Person

|dentifikation von wiederholt aufgesuchten Orten
- Auswertung von Dauern und Tageszeiten der Aktivitaten
Einbezug der Soziodemographie der Befragten

- Verwendung von Landnutzungsdaten falls notwendig
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Fazit

Viele Elemente eines Standardtagebuchs kbnnen auch mit Hilfe
von GPS Geraten erhoben werden, einige sogar besser

FUr manche Variablen bendtigen wir weiterhin die Angaben der
Befragten, z.B. Kosten, Anzahl Mitfahrer, Planungshorizont

Genaue GPS Messungen und ein Beschleunigungsmesser
verbessern die Ergebnisse

Die Auswertungsroutinen sind ein aktives Forschungsfeld: Fur den
Einsatz im Feld ist derzeit noch ein gewisses Mass an
manueller Nachbearbeitung notwendig
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Fuzzy Logic Variablen — Zugehorigkeitsfunktionen
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Fuzzy Logic System
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