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Test af GPS-ngjagtighed og digitale kort med hastighedsgreenser

1 Test af GPS ngjagtighed

I det folgende testes ngjagtigheden af en standard GPS-modtager. Dette er
gjort med henblik pa at vurdere, om GPS-teknologien kan tilfredsstille de
krav, som et system som INFATI vil stille til realtidspositionering. Najag-
tigheden er bestemt bade i forhold til en kendt stationert punkt og kerende i
forhold til et kortvaerk, i dette tilfaelde ”Dansk Adresse- og Vejdatabase —
DAV”.

1.1 GPS-modtageren

GPS-modtageren er blevet undersggt i forbindelse med INFATI for at fa et
overblik over, hvor godt GPS-positioner og kort passer sammen, samt for at
fa bekraeftet eller atkraeftet, om GPS kan sta alene i positioneringen af bilen.
Desuden er det blevet undersegt, om praecisionen af GPS uden differentiel
korrektion er tilstreekkeligt. Undersegelsen er delt i to, hvor den ene er i va-
rieret terren i Aalborg og omegn, og den anden er i tet by i Kebenhavn cen-
trum. Indledningsvist skal det pointeres, at den modtager, navigationsdelen
af INFATI anvender, ikke er den samme, som blev anvendst i testfasen. Den
anvendte modtager er en Trimble NavGuide+, som ogsa er optimeret til mo-
bil navigation. Det vurderes, at de to modtagere ikke adskiller sig vaesentligt
fra hinanden, bl.a. fordi begge modtagere er kommercielle modtagere, der er

optimeret til brug i keretojer.

Ngjagtigheden af modtager

Forste undersogelse blev fortaget pa taget af en af AAU’s bygninger, Fibi-
gerstraede 11, hvor der er et referencepunkt, som er stedbestemt i forhold til
UTM-systemet. Da modtageren var placeret pa et tag med frit udsyn hele
horisonten rundt, var modtageforholdene gode under hele forsaget. Modta-
geren stod dog stille, hvilket den ikke er optimeret til, da den har filtre til at
fremskrive positionen.

Nedenstaende graf 3.1 er resultatet af en undersogelse, hvor der i lobet af 24
timer blev registreret 90.217 positioner.. Pracisionen vurderes i forhold til
middelkoordinaterne, der kan beregnes udfra de 90.217 malte punkter.
99,7% var under 6 meter fra middel, og af de 90.217 mélinger var 20 over 8
meter fra middel, heraf en maling pa 11,6 meter. Spredningen pa middel-
vaerdien er beregnet efter nedenstaende formel til 2,6 meter.
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Figur 1 Summeret frekvenskurve p§ basis af 90.217 mélinger

Den neste undersogelse behandler ngjagtigheden af GPS-positionerne med
det valgte kortveerk (DAV) i forskelligt terraen.

GPS i forhold til DAV
Ngjagtigheden af GPS-positionerne i forhold til det valgte kort blev, som

tidligere beskrevet, undersggt i Aalborg og omegn og i Kebenhavn centrum.
I Aalborg og omegn blev der kort 9 ture jeevnt fordelt over 12 timer ad en
rute, der skulle gore modtageforholdene for GPS-modtageren s& vanskelig
som muligt. Den valgte rute fremgér af figur 2.




s ¢ Den karte rute
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Figur 2 Kort over den kgrte tur omkring Aalborg
Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen G 24-98

Ruten gar ad motorvej via Limfjordstunnelen gennem Hammer Bakker og
tilbage gennem Norresundby og Aalborg. Ruten gar derved gennem varieret
dansk terraen i form af abent land, taet skov og by. For at vurdere afstanden
fra GPS-position til DAV er ruten, der keres ad, "klippet" ud af DAV, og
efterfolgende er positionerne fra GPS’en projiceret ind pa DAV’s vejmidter.
Resultat af undersogelsen i Aalborg fremgér af figur 3.

Pa grafen vises den tilbagelagte afstand pa x-aksen og afstanden fra GPS
positionen til vejmidten pa y-aksen. Sammenlignes resultatet (graf 1.2) med
den fysisk position, kan de store afvigelser forklares med mangler i DAV
samt fysiske forhold som brede veje og darlige modtageforhold.

I fem omréder er der store afvigelser, som ikke umiddelbart kan tilskrives
ungjagtigheder ved kortet, positioneringen eller det faktum, at bilen ikke
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kerer pa vejmidten. Afvigelserne i de fem omréader forklares af nedenstaen-
de.
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Figur 3 Afstanden fra GPS-positionen til vejmidten i DAV

1. Ved 5000 meter, efter Limfjordstunnelen, er der mange spor, dvs. stor
afstand fra yderspor til vejmidten. Derudover har modtageren ikke haft
kontakt til satellitterne gennem tunnelen, og skal derfor finde dem igen,
hvilket resulterer i en hgj HDOP.

2. 15.000 —20.000 meter er turen gennem Hammerbakker, her er modtager-
forholdene ikke de bedste grundet blade pa traeerne, hvilket ses tydeligt i
de indsamlede data, da HDOPen stiger gennem skoven, jf. graf 1.3. Det
kan desuden tenkes, at grusvejene i skoven ikke har samme nejagtighed
som de resterende veje i det dbne land, pa grund af den fotogrammetriske
kortlegning,

3. Toppen ved 25.000 meter fremkommer, da der her er ved at blive anlagt
en tilkersel til Hirtshals-motorvejen i form af to rundkersler, som endnu
ikke er med i kortet.

4. Toppen omkring 32.000 meter fremkommer, da der er anlagt en ny stor
rundkersel pa Thistedsvej, som heller ikke er med i DAV.

5. De smé toppe fra ca. 38.000 til 40.000 er turen gennem Narresundby og
Aalborg, og fremkommer som en konsekvens af svingbaner, brede veje
og lignende samt dérligere modtageforhold, som ses i1 form af hgjere
HDOP.
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Figur 4 HDOP som funktion af afstanden

Af ovenstdende kan det konkluderes, at de store afstande fra GPS-positionen
til vejmidten i DAV hovedsagligt skyldes manglende veje i DAV. "Ngjag-
tigheden" bliver dog darligere gennem Hammer Bakker, hvilket skyldes
dérlige modtagerforhold. Dette er ogsa geldende i dele af Nerresundby og
Aalborg, hvor det ses, at HDOP'en for de enkelte positioner stiger. Stignin-
gen af HDOP'en disse to steder sker dog ikke overraskende pa grund af de
fysiske forhold. At positioneringen gennem skovomrader er lidt darligere,
vurderes ikke til vere et problem, da vejene her ikke ligger teet.

En dérligere positionering i byomrader kan imidlertid vere arsag til proble-
mer, da vejene ligger tettere i byen. Derfor er GPS-positionernes "nejagtig-
hed" i forhold til DAV blevet underseagt i Kebenhavn.

Turene i Kgbenhavn blev foretaget pd samme méide som turene i Aalborg.
Der blev foretaget 11 ture jeevnt fordelt over 12 timer, hvor ruten gér gen-
nem noget af det taetteste by i Danmark, jf. figur 2. Resultat fremgér af graf
3.4, der leeses som den for Aalborg testen.
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Figur 5 Ruten i Kgbenhavn
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Figur 6 Afstanden fra GPS-positionen til vejmidten i DAV

I Kebenhavn er der ikke, som i testen i Aalborg, markante toppe for alle
turene. Dog er der to omréader, som er igjnefaldende, nemlig fra ca. 2.000
meter til ca. 5.000 meter og fra 11.000 meter til 14.000 meter. Dette er hen-
holdsvis Gl. Kongevej og Gothersgade gdende videre i Norrebrogade. Disse

11
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to dele af ruten er begge ost-vest gaende med hejt byggeri mod syd - med
dérligere modtageforhold til folge. Den darligere "ngjagtighed" mellem
GPS-positioneringen og DAV i Kebenhavn i forhold til Aalborg kan, udover
de darligere modtageforhold, skyldes brede veje, svingbaner og lignende.
Positioneringen i Kebenhavn har vaesentligt dérligere ngjagtighed end i Aal-
borg. HDOP'en er mere varierende, hgjere og uden egentlige toppe, jf. graf
6. Desuden er der udfald samt meget store fejl i positioneringen, som skyldes
dobbelt reflekterede signaler (multipath).
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Figur 7 HDOP som funktion af afstanden

Udfra den malte spredning pd GPS-koordinaten (2,6 m) og ngjagtigheden pa
DAV's vejmidter (5 m) kan der ved hjelp af den simple fejlforplantning
beregnes en forventet spredning pa afstanden mellem den malte GPS-koordi-
nat og DAV, se formel 3.2. Afvigelsen mellem DAV og GPS-positionen
vurderes til at vaere storre, end den beregnede spredning antyder, da der ikke
keres pa vejmidten.

_ 2 2 _
O pav-koor =N Opay TOgps = 5,6m

GPS kan ikke sta alene

Udfra testen i Aalborg kan der ogsa beregnes en spredning mellem GPS-
koordinaten og vejmidten i DAV. Spredningen er beregnet pa baggrund af
de ni testture, hvor den forste og sidste del er fjernet, pga. en parkerings-
plads, der ikke fremgar af DAV. Spredningen er beregnet pd baggrund af de
kvadrerede residualer (r) divideret med det samlede antal (n) dvs. 27.328

malinger,

12
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hvilket giver 12,8 meter. Spredningen er, ikke overraskende, hgjere ved den-
ne beregning end den forrige (formel 3.2). Det skyldes, at der i den forrige
beregning ikke tages hgjde for mangler i DAV og darlige modtagerforhold,
hvilket er inkluderet i den sidste beregning.

Sammenholdes de to grafer, kan mangler i DAV umiddelbart udpeges. For
eksempel kan navnes de to rundkersler ved ca. 25.000 m og 32.500 m, som
begge er over 3 gange spredningen pa 12,8 m. DAV har umiddelbart ikke
andre mangler pa den kerte rute.

Testen 1 Kebenhavn viser tydeligere end testen i Aalborg, at GPS ikke er
robust nok til at s alene i positioneringen af bilen. Den ber derfor understot-

tes med en form for dead reckoning samt mapmatching.

13
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2 Kortgrundlag

Dette kapitel omhandler dels en kravspecifikation for et ideelt kortveerk, en
undersogelse af eksisterende kortveerk pa det danske marked, valg af kort-
vaerk og en beskrivelse af, hvordan kortet, der anvendes i INFATI-systemet,
er produceret. Desuden beskrives en alternativ made at etablere og ajourfore
et hastighedskort pa, samt hvordan en organisation bag kortet kan opbygges.

2.1 Kravspecifikation for kort

Hensigten med at opstille en kravspecifikation for det digitale kort er pracist
at definere, hvad der kreeves af et sédan kort. Med andre ord skal kravspeci-
fikationen sikre det rigtige produkt/den rigtige kvalitet til den rigtige pris.
Som model for opstilling af relevante krav benyttes kvalitetsparametrene i
den internationale standard for geoinformatik - Quality (ISO/TC 211, 1997).
[Balstrom m.fl., 1999, s. 73]

o Kortet skal veaere fuldsteendigt mht. offentlige tilgeengelige veje, sé en
bruger af systemet kan fa information om den geldende hastighedsgreaen-
se, uanset pa hvilken offentlig vej i Danmark brugeren befinder sig.

o Kortets geometriske nejagtighed skal vaere sé god, at det vha. GPS og
mapmatching er muligt at finde bilens faktiske position i kortet. Som be-
skrevet tidligere kan en GPS-modtager i praksis angive positioner med en
spredning pa 2,6 meter. Hvor god kortets geometriske ngjagtighed skal
veere, athenger af, hvor god en mapmatching, der kan laves. En god
mapmatching kraever ikke s ngjagtigt et kort og/eller en position og om-
vendt. Det er vanskeligt, uden praktiske forseg, at give et realistisk bud
pa kravet til kortets plane negjagtighed, men vha. et regneeksempel kan
der gives et forelgbigt bud. Den samlede spredning kan beregnes som,

[ 2
O-samlet - O-kurt + O-GPS

men da GPS antennen ikke befinder sig midt pa vejen, vurderes det reelle
tal at veere storre. Dette er ikke indeholdt i figur 2.1.

14
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Plan nejagtighed Gyy.kort [M]
Ojsamlet [1’1’1]
1
2,8
2
33
5
5,6
10
10,3
15
15,2
20
20,2

Figur 8 Den geometriske ngjagtigheds indflydelse pd den samlede
spredning

o Kortvaerket skal vare et topologisk korrekt vektorkort (netverk), da ana-
lyse og mapmatching ikke er mulig i et spaghettikort eller i et rasterkort.
Kravet om et vektorkort haenger sammen med ensket om en lille data-
mangde, der let kan opdateres.

o Det skal vaere muligt at vedhafte attributdata til kortets liniestykker,

hvorfor datastrukturen skal vaere "gennemsigtig" og i et geengs format.

o Kortet skal veere tematisk korrekt, sa alle veje har en unik vejkode og alle
hastighedsandringer fremgar af kortet.

o Kortets tematiske hastighedsdata skal have en geometrisk ngjagtighed
bedre end 10 m. Dette krav begrundes med sammenhangen mellem bi-
lens hastighed og GPS-signalets opdateringsfrekvens. Opdateringsfre-
kvensen er pt. 1 Hz, og af tabel 1 fremgér det, hvor langt en bil nar at ke-
re ved forskellige hastigheder i labet af et sekund.

15



Test af GPS-ngjagtighed og digitale kort med hastighedsgreenser

Hastighed [km/t] | Tilbagelagt afstand / sekund [m]
15 4
30 8
50 13
90 25
110 31

Tabel 1 Kort afstand pr. sekund ved geeldende hastighedsgraenser

Som det ses af tabel 1 vil en geometrisk ngjagtighed for hastighedsattri-
butterne bedre end 10 meter vere tilstraekkelig, da langt hovedparten af al
kersel sker med mere end 36 km/t. Systemet vil derfor stadig virke tro-
veerdigt over for brugeren.

Kortets tidsmaessige najagtighed skal vare sé god, at systemet virker
troverdigt og ikke misinformerer brugeren. Der skal derfor vare en opda-
teringsprocedure for kortet, s alle nye veje, der anlegges, skal vaere in-
deholdt i kortet, inden de tages i brug.

2.2 Kortvaerk i Danmark

Ifolge Kort & Matrikelstyrelsens geografiske informationsmetadatabase

findes seks landsdekkende kortveerk, der indeholder information om veje og

adresser i Danmark [www.geodata-info.dk, 05.10.00].

Dansk Adresse & Vejdatabase (DAV)
Kraks Digitale Danmark

Kraks DK-15

Kraks VEJNET

VejnetDK

Vejsektorens Informationssystem (VIS)

Desuden findes andre produkter pa markedet, der ligeledes ber tages med i

betragtning — nemlig Navtech Navstreets, Top10DK og kommunernes tekni-
ske kort.

Dette afsnit har til formal at klarlaegge, hvilke anvendelige kortvaerk der

findes pa markedet. Igen benyttes den internationale standard for geoinfor-
matik - Quality (ISO/TC 211, 1997) [Balstrem m.fl., 1999, s. 73], som struk-

16
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tureret fremgangsmade. Denne gang anvendes to af metodens tre hoved-

punkter - oprindelse og kvalitetsparametre.

For leesevenlighedens skyld samles fakta om de ni kortverk i skemaform i
tabel 2. Alle kortvaerk beskrives nermere pa [www.geodata-info.dk, 051000]
med undtagelse af Navtech Navstreets, som er beskrevet pa
[www.navtech.com/database/data_build.html, 05.10.00].

Vektor- | Tilgeengelige | Ajourfering | Alle | Ngjagtighed | | .
Kortveerk . . Kilde til data
kort attributdata veje
Navtech TO kort-
Lebende .
Navstreets® ) Oxy 5 m leegning + ny
Feltopdatering .
fotogrammetri
1 m (for Ny fotogram-
Topl10DK / / 5 arig cyklus ® veldefinerede | metri + to-
punkter) pogra. kort
Ca. 5 m (for
Kraks VEJ- . DAV + Krak
Kvartalvis veldefinerede
NET Database
punkter)
Dansk Adres- TO kort-
se & Vejdata- / / Arligt / Oy S m legning + ny
base (DAV) fotogrammetri
Vejsektorens
Informations- / / Lebende ® 01 Terrastisk
m
system max. 2 mdr. ’ landméling
VeinetDK / / Adiot ® 1 mtil VIS D/200
ejne rli
& + 100 m (Faerdselskort)
Eks. by hvert Gaskort
Kommunernes ) . .
. / / 3. ér og land ® 0,1til 1 m m.m.Div.
tekniske kort . .
hvert 6. ar kilder
Ca. 5 m (f¢
Kraks Digitale a.5mfor | b\ s Keak
Kwvartal veldefinerede
Danmark Database
punkter)
Ca. 5 m (for DAV + Krak
a
Kraks DK-15 ® ® Arligt ® veldefinerede
Database
punkter)

Tabel 2 Relevante landsdeekkende kortveerk egnet til brug i et fart-
tilpasningssystem
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2.3 Vurdering af kortveerk

P4 baggrund af tabel 2 diskuteres i dette afsnit, hvilke af de naevnte kort-
veerk, der tilfredsstiller kravspecifikationen bedst. Kravspecifikationen er
opstillet sé det ideelle kort anvendes, hvis alle krav kan opfyldes. Det ville
vere naivt at regne med, at et sddan kort findes, men for at undga for megen
editerings- og registreringsarbejde, ber det bedste basisprodukt findes.

Programmet Kraks Digitale Danmark og kortveerket Kraks DK-15 er raster-
kort og er af denne grund mindre egnede til opgaven. VejnetDK og Vejsek-
torens Informationssystem (VIS) er vektorkort, som indeholder oplysninger
om hastighedsovergange, men falder for kravet om fuldstendighed, da Vej-
netDK er baseret pA KMS's D/200 (faerdselskort) og VIS udelukkende
omfatter stats- og amtsveje. Kommunernes tekniske kort er landsdaekkende.
Det er dog tvivlsomt, om de tekniske kort er homogene nok til opgaven mht.
bl.a. topologi og fuldsteendighed.

To gode bud pa et basisprodukt er DAV og Kraks VEJNET. Kraks VEINET
bygger pd DAV og er foredlet pd baggrund af Kraks evrige kort- og adres-
sedatabaser. Desuden er Kraks VEJNET mere tidsmaessigt ngjagtigt, da det
opdateres hvert kvartal, hvorimod DAV har en érlig opdateringsrate. Det mé
konkluderes, at Kraks VEJNET ifolge infodatabasen er mere anvendeligt
end DAV. Begge kortvaerk indeholder ifelge infodatabasen alle veje i Dan-
mark, hvilket opfylder kravet om fuldsteendighed. Den geometriske ngjag-
tighed pa 5 m er ligeledes umiddelbart tilfredsstillende. Topologien i DAV
har vist sig at veere ok i de forseg pa mapmatching, der er gennemfort i IN-
FATI, men som forventet findes kun de tematiske oplysninger om vejkode
og ikke om hastighed, som kravet i kravspecifikationen.

TOP10DK er etableret med det formél at veere topografisk grundlag for GIS,
og kunne danne grundlag for den topografiske kortproduktion, men produk-
tet indeholder ligeledes et trafiktema med motorvej, motortrafikvej, vej over
6 meter, 3-6 meter bred vej og anden vej. Om det er udtryk for den samme
fuldsteendighed, som nar Kampsaks Geoplan hevder, at DAV indeholder en
registrering af alle veje i Danmark, mé bero pa en undersogelse. Konklusio-
nen mé dog vare, at TOP10DK er et godt udgangspunkt, nér der skal laves
et kort til et farttilpasningssystem. Produktet synes at have de samme
kvaliteter som DAV og Kraks VEJNET, dog med den undtagelse at den
tidsmaessige najagtighed ikke er sa god, da KMS opererer med en femérig
opdateringscyklus, hvilket ikke kan accepteres, da vejnettet eendres meget pa
fem ar.
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Navtech Navstreets leveres af et amerikansk firma ved navn Navigation Te-
chonologies og findes bl.a. i nogle af GPS-producenten Garmin’s handholdte
GPS-modtagere. Ved en hurtig undersegelse af denne GPS-modtager viser
det sig, at kortet indeholder flere smé veje, eksempelvis nogle grusveje, der
ikke findes i DAV. Ifelge Navigation Techonologies hjemmeside
[www.navtech.com, 26.09.00] er kortveerket fremstillet ud fra et grundkort,
som efterfolgende er forbedret vha. fotogrammetri. Kortsegmenterne kan
have op til 150 attributter med information om alt fra servicestationer til
turistattraktioner. Der findes ogsé mere fagligt anvendelig information sdsom
vejnavne og husnumre, og i teetbefolkede omrader ogsé oplysninger om ens-
rettede gader og tidsathaengige svingrestriktioner. Alle disse oplysninger
holdes, ifelge hjemmesiden, labende ajour ved registrering i marken fra bl.a.
et kontor i Kebenhavn. Navigation Techonologies s&lger kort, der deekker
bade Nordamerika og Europa, og har over 90 feltkontorer. Undersggelse af
kortet viser, at kortveerket for Danmark er mere detaljeret, end det der daek-
ker dele af Sverige. Der opereres med et begreb kaldet 'Intertown Coverage',
hvilket betyder at kortveerkets detaljeringsgrad, for bl.a. veje, er mindre i
landomraderne. I Europa er A- og E-nummererede veje inkluderet, samt
veje, der forbinder byer, der er storre end 250.000 m?2. Der kan altsé forven-
tes en varierende kvalitet fra en hej detaljeringsgrad i sterre byomrader til en
lav i landzoner. Det kan dog konkluderes, at Navtech Navstreets er et seriost
bud pa et alternativ til selv de bedste danskproducerede kortprodukter. Dog
er der problemer med at i oplysninger omkring kvalitetsparametrene jf.
tabel 2.

Sammenfatning

De kortvaerk, som er interessante i denne sammenhang, er listet nedenfor:
e Navtech Navstreets®

e Kraks VEJNET

e Dansk Adresse og Vejdatabase (DAV)

e ToplODK

Som forventet opfylder ingen af de undersegte kortvaerk alle krav, men de
indeholder et godt grundmateriale, der kan bygges videre pa. Karakteristisk
er det, at tre af de anvendelige datasamlinger er baseret pA DAV, men da
DAYV ikke er ideel, vil det ideelle digitale kort kraeve bearbejdning, specielt

mht. hastighedstemaerne, som ikke er med i nogen af kortvaerkene.
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2.4 Kortproduktion

I det folgende beskrives kortproduktionen og indsamlingen af attributter i
forbindelse med projektet. Der kan i processen opstilles folgende naglepunk-
ter:

e Valg af grundkort.
o Tilvejebringelse af attributter.

o Tilpasning til mapmatching.

Grundkort

Grundkortet i projektet er DAV'. Det er valgt pga. bl.a. daekningsgraden pa
100%, ngjagtigheden pa 5 m og den periodiske opdatering.

Attributter

Til hastighedsstettesystemet er det nedvendigt at tilfeje en attribut til DAV,
der beskriver den skiltede hastighed pa den enkelte vejstraekning. Hastig-
hedsattributterne blev fort fra et kort fra et tidligere projekt til DAV. Det
tidligere kort var af tvivlsom kvalitet bade mht. kortets kvalitet og hastig-
hedsattributternes kvalitet. Herudover deekkede kortet kun en mindre del af
Aalborg Kommune, fortrinsvist Aalborg by.

Fremgangsmade

o [ ArcView konverteres kortet, sd vejene i stedet for at vare reprasenteret
af et linestykke er reprasenteret ved ét punkt pr. liniestykke. Disse punk-
ter knyttes herefter til liniestykkerne i DAV. Dette er nedvendigt, da der
ikke er et direkte link mellem DAV og kortmaterialet fra det tidligere
projekt.

o Resultatet af punkt 1 gennemgas og grove fejl rettes..

o Kortet sendes i en trykt udgave til Aalborg Kommune, hvor en person
med stort kendskab til kommunens vejnet gennemgér kortet og kommer
med rettelser, som fores ind i kortet 1 ArcView.

e Da der stadig er mange fejl og uklarheder i kortet, bliver det besluttet at
gennemkere hele kommunes vejnet for at tjekke kortet overfor virkelig-
heden. Hver enkel vej fir vedhaftet attributdata vedrerende hastigheden.
Hastighedsattributterne indsamles ved at kere rundt til samtlige hastig-
hedsskilte i kommunen for at registrere deres position. Positionerne

1Infodatabase om geodata, www.geodata-info.dk
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indfares efterfolgende manuelt i analoge kort, hvilket betyder, at det ikke
er muligt at lave en automatisk opdatering af hastighedstemaet, nar kort-
vaerket skal fornyes. Dette giver en meget bekostelig etablering og opda-

tering.
Efter disse punkter er gennemgéet, er kortet klar til brug.

Overvejelser og problemer ved tilvejebringelse af hastig-
hedskortet

Ved udarbejdelsen af kortet blev der fundet en reekke problemomréader, som
skal lases, for INFATI-systemet kan fungere pa landsplan

Til kortmaterialet knytter sig en raekke problemer. Blandt andet er gang- og
cykelstier mange steder angivet som veje, og veje eller dele af veje mangler,
hvilket kan heenge sammen med, at retningslinierne for, hvad der skal
digitaliseres, ikke er overholdt.

Der er ogsa problemer med at definere, hvorfra og hvortil de enkelte hastig-
hedszoner lgber, og der er problemer i mindre landsbyer, hvor eksempelvis
kun tre ud af fire ind- og udfaldsveje har et byskilt. Det vil her vaere nedven-
digt at foretage et sken for at satte det fjerde byskilt.

Ogsa andre valg skal foretages. Kommer man fra landet med 80 km/t og
passerer et byskilt, som betyder 50 km/t, kan man umiddelbart efter mede et
70 km/t skilt. Det er fra vejmyndighedernes side ikke hensigten, at man her
skal kere 80, sette hastigheden kortvarigt ned til 50 km/t for derefter at seette
den op til 70 km/t. Her ber vejsegmentet tildeles 80 km/t indtil byskiltet,
hvorefter vejen tildeles 70 km/t, jf. figur 9.

Et sidste problemomrade er selvetablerede hastighedsgranser, hvor der for
eksempel 1 forbindelse med kolonihaver og fabriksomrader er opstillet et
skilt, som ikke har de nadvendige tilladelser.

Og endelig er det et vigtigt spergsmal, om det er sikkerhedsmassigt mest
fordelagtige at medtage bade lovpligtige og vejledende hastighedsangivelser.
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70 km/t

Skiltenes
80 km/t < Petydning

Meningen med

80 kmit LS
skiltningen

Figur 9 Betydningen af skilte

Mapmatching

For kortet kan bruges i mapmatching-systemet, er det nedvendigt at lave en

rekke konverteringer af det. Forst skal kortet konverteres fra liniestykker til

punkter, der reprasenterer hhv. kryds (punkter, hvor 3 eller flere liniestykker

mgdes) og vertricer (punkter hvor linierne @ndrer sig). Til hvert enkelt punkt

knyttes folgende attributter:

Point_id: Punktets unikke identifikation

Road_id: Unik identifikation af det vejstykke punktet tilhorer

Vejkode: Vejkoden er et unikt nummer, som de enkelte veje tildeles af
vejmyndigheden. Vejkoden stammer fra den made hvorpé
adresser tildeles i CPR og BBR. En adresse bestar af kommu-
nekode-vejkode-husnr.-bogstav-etage-side-der, jf. figur 10.
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Kom . Husnr/ Side/
Nr Vejkode b Et dor

815 147110 17 A0 2 TH

Figur10 Adressen frit efter Morten Lind “GIS i Danmark 2” [Bal-
strom m.fl 1999, s. 91]

Kmt: Angivelse af den skiltede hastighed
Unique: Parameter til roadpricing

X coord: X-koordinat

Y _coord: Y-koordinat

Konverteringen i praksis

Her folger en beskrivelse af, hvordan vejtemaet i ArcView konverteres til

brug af mapmatching softwaret.

Kortet konverteres til det enskede datum.
Hvis hver shape ikke har en unik id (Road id) tilferes disse en sédan.

Alle punkter, hvor liniestykket eendrer sig, markeres og gemmes i en
selvsteendig fil (punkttema 1), hvor der til hvert punkt er knyttet en
vejidentifikation (Road id) og en unik id for hvert enkelt punkt (po-
int_id). Disse identifikations id'er ger, at vejenes attributter om hastighed
mm. senere kan overfores fra det oprindelige vejtema til punkttemaet.

Koordinater tilfgjes til punkttemaet.

Koderne “unique”, ”kmt” og ”Vejkode” knyttes fra det oprindelige vej-
tema til punkttemaet.

Punkttemaets tabel eksporteres som en kommasepareret tekstfil som se-

nere konverteres til et pakket format.
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3 Etablering og ajourfering af et kortvaerk

I dette afsnit gennemgés, hvordan et hastighedskort kan etableres og ajourfo-
res. Der ses pa bade den tekniske og den organisatoriske side. Hastigheds-
kortet defineres i det folgende som henholdsvis et vejtema og et hastigheds-

tema, der til sammen danner et hastighedskort.

3.1 Aktorerne bag hastighedskortet

I det folgende beskrives, hvordan hastigheder og veje administreres,
aktererne og registreringen af data. Dataetableringen skal forega decentralt
hos vejbestyrelsen, da data fades her. I forbindelse med opsettelse af nye
hastighedsskilte eller anleeg af nye veje rapporteres der til en central organi-
sation. Den centrale organisation genererer pa baggrund af disse data et
hastighedstema og et vejtema.

For at opné sterre indsigt i omréadet er der lavet en raekke kvalitative inter-
views med parter, der repraesenterer forskellige dele af organisationen bag de
onskede data. Der er foretaget interviews med: En stor kommune (Aalborg),
en lille kommune (Sejlflod), et amt (Nordjyllands) og med politiet (Aalborg
politikreds). Det kan konkluderes, at politiet ikke er interessante i forbindel-
se med indsamling af hastigheds- og vejdata, men kun som juridisk myndig-
hed. Politiet skal godkende alle hastighedsreguleringer, men de gemmer ikke
data i et homogent og let tilgaengeligt format. Det er muligt at etablere ha-
stighedstemaet ud fra alle de tilladelser, som politiet giver, og sé ajourfore
temaet, hver gang der er givet tilladelse til en @ndring. Dette ses imidlertid
ikke som en lgsning, idet politiet ikke over hele landet arbejder med digitale
geografiske data.

De to tilbagevarende organisationer kan deles ind i to grupper, der baserer
sig pa, hvordan deres data bliver gemt og opdateret:

Organisation: Forvalter:
Amter Stats- og amtsveje
Kommuner Kommuneveje, privatveje og fellesveje

Tabel 3 Mulige aktgrer bag et hastighedstema

Efterfolgende beskrives, hvordan data kan hentes ud af de to organisationer
og ajourfores.
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Amter

Med udgangspunkt i interviewene kan det konkluderes, at staten og amterne
har overblik over de enskede data. Begge benytter Vejsektorens Informati-
ons System, VIS, som administreres af Vejdirektoratet, VD. I disse to orga-
nisationer findes en fast rutine i forbindelse med opsettelse af nye hastig-
hedsskilte og ved etablering af nye veje. Dataene overholder kravene til ha-
stighedskortet. Det kan derfor konkluderes, at der allerede er anvendelige

data for veje administreret af staten og amterne.

Der er dog et teknisk problem, inden der kan genereres et hastighedstema, da
Vejdirektoratet har tradition for at gemme data ved hjelp af vejsegmenter og
ikke, som der er lagt op til, ved hjelp af koordinater. Hensigten er ikke at
lave om pé denne struktur, men at lave en raekke verktejer, som kan omsatte
en position angivet vha. et vej-id og en kilometrering til en position angivet i
et koordinatsystem. VD er i skrivende stund ved at foretage en sddan under-
sogelse [Vejdirektoratet 1999, s. 36], og det vurderes derfor, at der i neer

fremtid vil vaere en losning pa problemet.

Kommuner

Kommunerne kan ikke umiddelbart opfattes som en homogen masse. En stor
og en lille kommune er derfor undersegt for at {4 indtryk af organisationerne
og deres forskelligheder. Det viste sig imidlertid, at hverken den lille eller
den store kommune havde et hastighedstema. Det ser altsa ud til at vaere
ngdvendigt at etablere hastighedstemaer for alle kommuneveje, privateveje
og private feellesveje. Derefter skal der laves en opdateringsrutine, der fanger
alle eendringer. For at fa dette til at fungere i praksis, skal kommunerne ind-
drages aktivt.

Ved etablering og ajourfering af vejtemaet er der forskel pé de to kommuner.
I Aalborg Kommune er der faste procedurer for, at data fra vejprojektet afle-
veres til kortafdelingen, som opdaterer vejtemaet. Dette kunne i praksis sen-
des til en central organisation, som s kan benytte disse data til at ajourfere
det landsdaekkende vejtema. Sejlflod Kommune har ikke eget vejtema, men
benytter i stedet et grundkort fra Naturgas Midt-Nord, som de ikke selv op-
daterer ved anlag af nye veje. Endringerne kommer forst ind, nar Naturgas
Midt-Nord laver et nyt kort. Med hensyn til private veje er der ingen faste
procedurer for indrapportering hos kommunerne, som dog i samarbejde med
politiet godkender vejanlegget, for det tages i brug. Dette ses som en mulig-

hed for at fa oplysningerne om private veje gennem kommunerne.
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Efter dette afsnit kan det konkluderes, at der ikke mangler meget, for et
brugbart hastighedskort for stats- og amtsveje kan etableres og ajourferes.
Enkelte tekniske problemer skal lgses, men det vurderes, at de vil blive lost
inden for en overskuelig arreekke, hvorefter der ikke vil vaere problemer med
at fa data fra disse veje. Det kan dog ogsé konkluderes, at der er problemer
med de veje, der administreres af kommunerne.

Metoder til etablering af et hastighedskort
I dette afsnit beskrives forskellige metoder til etablering af et hastighedskort,

og de forskellige metoders styrker og svagheder vurderes. | metodevalget
leegges der vaegt pd muligheden for en senere, fornuftig opdatering.

Den analoge metode

Den forste metode kaldes den analoge metode og fungerer ved, at der keres
rundt til samtlige hastighedsskilte, som registreres i et analogt kort med pla-
cering, retning og hastighed. Dette kan ses som hastighedstemaet. Derefter
indfores de analoge oplysninger til vejtemaet, hvorved hastighedskortet er
dannet. I praksis geres dette ved, at hastighedskiltene placeres i kortet og de
mellemliggende veje tildeles de respektive hastigheder. Hvis hastighedsskil-
tet falder midt pé en linie, deles linien op i to, og hver linie tildeles en ha-
stighed. Denne metode er anvendst til etablering af det nuvarende hastig-
hedskort i INFATI.

Metoden er en langsom og bekostelig made at etablere et hastighedskort pa
og giver ligeledes problemer i forbindelse med opdatering, da alle rettelserne
registreres manuelt. Det vurderes, at det vil vare ngdvendigt at benytte en
mere rationel metode, hvis hastighederne skal indsamles og ajourferes for
hele landet. Derfor er en anden metode udviklet.

Den digitale metode

Ved den digitale metode adskilles hastighedskortet i et vejtema og et hastig-
hedstema. Dette kan geres ved, at vejtemaet ligger som linier med deres
geografiske udbredelse og med de tilherende attributter.

Hastighedstema

Hastighedstemaet bar vere et punkttema, som indeholder information om
skiltenes geometriske placering, om retning for hastighederne, hastigheder i
de to retninger, vejkoden for den vej, skiltet herer til, samt et skilt-id besta-
ende af fx kommunekode, vejkode og skiltenummer. Det kan se ud som i
tabel 3, hvor hver rekke repraesenterer et skilt.
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Retning for
Skilt_id X koor |Y koor. [Hastighed 1 |Hastighed 2 |hastighed 1 |Vej kode
85105310001 10 10 50 80 315 531
85105310002 10 20 50 80 272 531
85121690001 20 10 50 80 182 2169
85121690002 20 20 50 80 2 2169

Tabel 3 Eksempel p§ et hastighedstema

En sddan metode vil bevirke, at hastighedstemaet ikke er atheengigt af det
underliggende kortgrundlag, hvilket giver sterre frihed til at vaelge kort-
grundlag. Organisationen bag hastighedskortet (OBH) vil saledes ikke gore
sig athangig af et kortprodukt og en kortproducent.

I forbindelse med dataindsamling vil det vare fordelagtigt at registrere samt-
lige skilte med en GPS-modtager, der kan give en position for skiltet samt en
retning. Derudover skal der veere en manuel indtastning af hastigheden, jf.

figur 11.

Figur 11 Indsamling af hastighedstema

Dette system kunne give nogle fordele, idet data kun skal indtastes én gang,
hvilket minimerer antallet af fejl. Man ville ligeledes kunne kombinere et
GPS-registreringssystem med andre hjelpemidler som for eksempel ruteop-
timering, fuldsteendighedsanalyse samt mulighed for at fa en position af bi-
len. Alt dette vil veere med til at give en mere effektiv etablering af et hastig-
hedstema. Der er dog stadig ikke taget hand om ajourferingen.

Det virker ikke hensigtsmeessigt, at hele hastighedstemaet skal opdateres,
hver gang der forekommer @&ndringer. Derfor mé der findes en lgsning, som
registrerer hastighedsaendringerne og derved sikrer, at hastighedstemaet bli-

ver ajourfort.
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Vejtemaet

Vejtemaet kan fra starten baseres pa et eksisterende vejtema, men skal som

beskrevet foradles, for det kan benyttes. Derfor er det pé leengere sigt nad-

vendigt, at vejtemaet ajourfares lgbende. Det kunne ligge i samme regi som
hastighedstemaet, hvor den ansvarlige myndighed indrapporterer endringer
af vejnettet.

3.2 Organisation bag hastighedskort

Dette afsnit beskriver, hvordan en Organisation Bag et Hastighedskortet
(OBH) kunne fungere. Det er hensigten at beskrive, hvilke funktioner og
hvilket dataflow, der skal ivaerksettes, fra data fades i "marken", til en bru-
ger kan anvende hastighedskortet i en bil. Figur 12 viser det samlede system

pa et overordnet niveau.

Del 1 Ajourfgringsdata Del 2 Ajourfgrte data Del 3
Registrering i Organisationen bag Bruger af
"marken” hastighedskort hastighedskort

Figur 12 Det overordnede funktions- og dataflowdiagram for orga-
nisationen bag hastighedskortet

I det folgende afsnit gennemgas hver af de tre delprocesser, hvor hovedveg-
ten ligges pa organisationen bag hastighedskortet.

Registrering i "marken™

Registrering i marken omfatter dels etablering og vedligeholdelse af et ha-
stighedstema og dels anskaffelse af et grundkort (vejtema), eksempelvis
DAV eller Topl0DK, samt foredling af kortet.

Etablering af hastighedstema

Nér et hastighedstema skal etableres, kan der sendes et stykke hardware (PC
og GPS) med tilhegrende software ud til kommunerne (dette kunne taenkes
indbygget i en specialversion af OBU’en). Hertil horer en lille let instrukti-
on, som ikke fylder mere end et par A4 sider og som skal vaere forstéelig for
alle personalegrupper i kommunen. Det vil saledes vaere muligt for en per-
son, ved anvendelse af det tilsendte materiale at registrere alle hastigheds-
skilte i hele kommunen. Selve indmalingen af et skilt bestar i at stille sig
eller parkere ved siden af skiltet, hvorefter der angives en retning og to ha-
stigheder. Nar registreringen er sket, sendes data til OBH.
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Ajourfering af hastighedstema

Ved ajourfering er det specielt vigtigt, at kommunerne deltager aktivt. Det
betyder, at en fast rutine skal sikre, at alle @ndringer af hastigheder i kom-
munen bliver rapporteret til OBH.

Den normale sagsgang i kommunerne er i dag:

Beslutning om hastighedsandring — Besked til Materialegdrden — Op-

setning af skilt — Tilbagemelding om at skiltet er opsat.

Det eneste, der mangler, er, at skiltet indmales og der sker en indberetning
med oplysninger om skiltets placering, hastigheder og i hvilken retning den
ene af hastighederne gaelder. Den nye sagsgang kunne vare:

Beslutning om hastighedsaendring — Besked til Materialegarden — Opsazet-
ning af skilt — Indmaling af skilt — Besked om at skiltet er opsat og indbe-

retning af opmaélingsdata.

Opdateringen kan geres pd samme méade som under etableringen, ved at
materialegdrden anvender en GPS-modtager med tilhgrende software, der
kan opsamle de enskede informationer. Det vil kraeve en mindre investering

for kommunen, men modtageren vil ogsé kunne bruges til andre opgaver.

Det ber overvejes udelukkende at installere systemet i kommunens service-
biler og derved overdrage ansvaret for opdatering til kommunens folk i mar-
ken. Derved vil arbejdsgangen blive simplificeret, og der skal fra kommu-
nens side ikke bruges s mange ressourcer.

Etablering af vejtema

Onskes et ensartet vejtema for hele landet, kan kommunernes egne kort ikke

anvendes, da der er stor forskel i kvaliteten af disse. Som navnt tidligere kan
der tages udgangspunkt i fx DAV, som der gores i INFATI, men , som anfort
i tidligere, er ogsa andre produkter tilgaengelige. Vejtemaet skal, selv om der
tages udgangspunkt i fx DAV, foradles, da kortet mangler en del rundkers-

ler, mange cykelstier er registreret som veje, osv.

Ajourfering af vejtema

Ajourfering af vejtemaet skal i princippet ske, for vejen tages i brug, da sy-
stemet ellers fungerer upalideligt i forhold til brugeren. Derfor skal der
iveerkseaettes indberetningsrutiner hos den enkelte vejmyndighed, sa alle

@ndringer af vejnettet registreres - sdvel offentlige som private veje.
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Tilvejebringelse, vedligehold og brug

Den fazlles organisation skal i en opstartsfase serge for at etablere det nod-
vendige netvaerk af dataleveranderer. Internt i OBH skal der udarbejdes pro-
cedurer for, hvordan data kan modtages, manuelt eller maskinelt, og bringes
videre i organisationen. Data skal verificeres og eventuelt konverteres, sa de
kan anvendes til den egentlige kortfremstilling. Se figur 13.

Modtagelse af
datatyper

Verificere
data

Samle og
tilpasse data

Modtage data fra

Verificerer data
kommunen

Udarbejde
hastighedskort for
alle kommuner i
Danmark

Omregne data fra
kilometrering til
artiske koordinate,

Modtage data fra

Topologi og
stikprove
undersggelse

Kortdata for hele D DAV eller

‘ TOP10DK

Kortproducent 1 1 1

Figur 13 Dataflow i organisationen ved etablering

Nar OBH er etableret, kan den daglige drift forlebe som illustreret i figur 13.

Dataleverandgrer Verificere data Sende data Brugere

\

\
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Vejdata

Punkt dala‘
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\
\
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Omregne
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Verificere data

Pkt. og vejdata

\

\

\

\

Nye vej- ig hastighedsdata

\

VIS Database | |
\

\

Figur 14 Dataflow i organisationen i driftsfasen

Néar data modtages fra kommunerne, er det vigtigt, at der lebende foretages
kvalitetskontrol. Nye skilte skal laeses ind i OBH's hastighedskort, og skilte-
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nes placering skal vurderes. Der kan ligeledes laves en raeekke tests af, om
den nye hastighedsregulering synes logisk. Dette gennemgéas nedenfor.

o Eksempelvis skal en zone vaere "lukket" eller en by veere "afgraenset"
med byskilte, se figur 15. Fejlen i eksemplet kan findes vha. en fejlfin-
dingsrutine, der undersegger om et 50 km/t skilt "stér over for" et andet 50
km/t skilt og det samme for de avrige hastighedsskilte.

Fejl

\

Vej med 50 km/t

Vej med 80 km/t

B Bypolygon
#

Hastighedsskilt

Figur 15 Illustration af en fejlindikator- der mangler et skilt i kortet
til venstre

o Generalisering af hastighedsdata er ngdvendigt, hvilket er skitseret i figur
16, hvor det samme stykke vej har to hastigheder udfra skiltningen af-
hangig af hvilken vejbane, der kores i.

Figur 16 Samme hastighedsovergang registreret to gange.
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Enkelte tosporede veje har forskellige hastigheder athaengig af kerselsret-
ningen. Dette problem kan loses enten ved at indfere en ekstra vejmidte,
eller ved at tilfoje en ekstra kolonne i attributtabellen. Den sidste lgsning er
mulig, da bilens kerselsretning er kendt fra GPS og dead reckoning.

o For lokale hastighedsendringer ved kryds o. lign. er det ikke hensigten, at
sidevejene skal vaere omfattet af den lokale hastighedsandring. Figur 17
viser et eksempel, hvor hastighedsgransen er 60 km/t forbi et t-kryds.
Sidevejen derimod har 80 km/t, og der ingen skilte, der ophaever/indferer
60 km/t pa sidevejen. Der er derfor en ikke skiltet hastighedsovergang pa
sidevejen fra 60 til 80 km/t.

Figur 17 Lokal hastighedsaendring ved t-kryds

De hastighedsdata, der kommer fra marken, skal tjekkes for, om alle attribut-
ter er med, om de overholder specifikationerne, f.eks. om hastighedsover-
gangene er "normale", om vejkoden findes i den aktuelle kommune og om
koordinaterne er i det rigtige datum.

Vejdata, der sendes fra kommunen, skal undersgges for, om vejstykket pas-
ser ind sammen med det resterende kort. Desuden skal attributterne tjekkes.
Vej og hastighedsdata, der sendes fra VIS databasen, skal, som navnt un-
derga en konvertering fra kilometrering til kartesiske koordinater. Desuden
skal data tjekkes pa samme mades om angivet ovenfor. Data fra kommuner-
ne og fra staten og amterne forventes at kunne fremskaffes, for en vej an-
leegges og et skilt rejses. OBH kan dermed, efter data er verificeret, lagre
disse ajourferingsdata sammen med en dato og et tidspunkt for, hvornar
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kortet skal opdateres. Denne procedure giver den fordel, at der ikke pludse-
ligt skal sendes store mangder af data ud til alle biler. I stedet kan dette go-
res pa et passende tidspunkt. Hvornar et tidspunkt er passende, er svaert at
fastsla. Det afthenger af dataoverferselsmetoden, bandbredden, den anvendte

hardware 1 bilerne osv.

Kommunikation i hastighedssystemet

Det er interessant at analysere, hvilke kommunikationsformer, der er mest
anvendelige, nér et system som OBH skal fungere. I dette afsnit undersoges
mulighederne pa markedet for at kunne give et bud pa den meste ideelle
lgsning.

Kommunikation mellem kommunerne og OBH

Kommunikationen mellem de biler, der dels etablerer, dels vedligeholder
hastighedstemaet i kommunerne, kan geres via GSM-mobiltelefonnettet,
hvilket er meget lig den lgsning, der er implementeret i INFATI's prototype
moduler. Her er der 4bnet mulighed for at ringe til modulerne, eksempelvis
hver nat, og up-loade dagens logfiler. P4 samme made kan det taenkes, at nar
et skilt er registreret i marken, trykker kommunens mand i marken pd SEND,
og registreringsdata for skiltet modtages af OBH's computer. Alternativt kan
data gemmes pa en diskette, sendes med e-mail, med posten eller en anden
lpsning, som kommunerne métte finde mere hensigtsmaessig, kan benyttes.
Losningen med en diskette vurderes at veere mest smart ved etablering af
hastighedstemaet, mens andre lgsninger passende kan anvendes for ajourfo-
ring af vejdata.

Kommunikationen mellem VIS og OBH

Adgang til Vejsektorens InformationsSystem (VIS) er i dag muligt via et
modem over telefonnettet. Denne lesning vurderes at vaere fuldt ud tilstraek-
kelig. Ud fra VIS data kan @ndringer detekteres, og hastighedskortet kan
ajourfores.

Kommunikation mellem OBH og brugere

Antallet af brugere af hastighedskortet vil veere godt to millioner. Brugerne
skal have tilsendt ajourfaringsdata samtidigt, eller i det mindste tidligt nok til
at systemet ikke laver fejl pga. manglende ajourfering. Et andet problem, der
skal tags hensyn til, er "Big Brother" problematikken, hvilket indebarer, at
der ikke ma forefindes en sender i det udstyr, der skal placeres i bilerne.
Mobiltelefonteknologien er derfor udelukket, da en mobiltelefon med jeevne
mellemrum sender til mindst tre modtagere for at sikre, at der er gode mod-

tagerforhold. Dette giver mulighed for at lave en simpel bueskaring og sted-
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bestemme telefonen indenfor f4 hundrede meter. En mulighed er kommuni-
kation via Danmarks Radios sendere. Teknikken anvendes allerede til at
forteelle autoradioer, hvilken sender de modtager radiosignal fra (RDS), eller
nar der sendes trafikmeddelelser pa P3. Her sendes der et signal til autoradi-
oerne om, at der skal skiftes til P3, at volumen skal stilles til en preedefineret
styrke osv. P4 samme made kan der sendes et signal til en computer i bilerne
om, at kortet skal opdateres. Ved sidstnavnte metode spiller datamangden
en rolle, da der kun kan overferes 150 byte/sek. [www.dr.dk/omdr/RADIO-
T/rds.htm, 27.11.00].

Et andet problem er, at selv om bilen holder stille, skal kortet stadigt opdate-
res. Derfor mé autoradioen sté standby og vere klar til at "vakke" bilens
computer, s& dataoverforslen bliver mulig. Som supplement kan bluetooth
teknologien benyttes, fx ved tankstationer, hvor der kan overferes storre
datamangder, hver gang bilen tankes. Desuden er der mulighed for at lave
en fuld opdatering, hver gang bilen er til eftersyn eller syn.

Kortet for Aalborg Kommune fylder 400 kb i det format, INFATI benytter.
Det betyder, at et kort for hele Danmark fylder omkring 13,5 Mb, da vejnet-
tet i Aalborg udger ca. 3 % af det samlede vejnet i Danmark.

Opdatering af hastighedskortet kan foregé pé flere mader. En mulighed er at
holde temaerne opdelt i to, og ferst generere kort i bilen. En anden, og nok
mere praktisk, mulighed er at sende en udklipnings-/indsetningspolygon og
erstatte en del af kortet i bilen. Dette betyder, at kortet genereres centralt, og
derefter sendes @endringerne til bilerne. I praksis vil opdateringen fungere
som skitseret i figur 18.
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Kort for opdatering

\/\ Oprindelig vej
\/\ Opdateret vej

Sletter veje som skal opdateres Indszetter opdaterede veje |:| Udklipningspolygon
Figur 18 Opdatering af kort

Datamengderne, der skal sendes, nér der sker en opdatering, er ikke over-
vaeldende store jf. ovenstaende.

For at systemet skal kunne fungere, er det vigtigt, at kommunerne er motive-
rede. Kommunerne skal kunne se en fordel ved at deltage i ajourferingen af
kortet. Det er derfor vigtigt, at det geres klart, hvilke fordele og ulemper der
er for kommunerne.

Ulemperne for kommunerne er, at de skal lave en @ndring i deres rutine, nir
de opstiller hastighedsskilte. Det vil koste ressourcer i starten at lagge ar-
bejdsgangen om. Der skal ligeledes afsattes tid og ressourcer, nar hastig-
hedstemaet skal etableres, hvilket dog kun er en engangsinvestering, og den-
ne omkostning holdes pa et minimum ved at tilretteleegge digitaliseringen sé
fordelagtigt som muligt. Derudover skal kommunen ogsa lave konkrete in-
vesteringer i en GPS-modtager.

Hastighedskortet kan etableres

De skitserede ajourferingsmetoder i dette afsnit virker tilsyneladende enkle,
men iser men hensyn til opdatering af vejtemaet kan der forudses en del
problemer, da 275 kommuner og 14 amter skal kommunikere med en central
organisation. Det er essentielt for et projekt som INFATI, at der anvendes et
opdateret kortverk, og derfor er det nedvendigt, at en organisation fra cen-
tralt hold serger for en ensartet og korrekt behandling af de informationer,
som systemet bygger pa. Det kunne vaere narliggende, at de 275 kommuner
ikke selvsteendigt indberetter &@ndringer, men at der i amterne holdes styr pa
alle veje og skilte, da amterne i dag har procedurer for indberetning til et
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centralt register (VIS), og indberetning til OBH "en kunne forega pa en til-
svarende méde. En anden mulighed er politiet, som er involveret i alle ha-
stigheds- og vejendringer, og derfor kunne vere den sammenknyttende or-
ganisation. Politiet har i dag ingen stor tradition for lagring af geografiske
data og opmaélinger. Det vigtigste i denne sammenhzang er, at ajourforing
sker kontinuerligt, s& kortvearket altid er opdateret.

Konklusionen er, at det er muligt at etablere et hastighedskort pa baggrund af
principperne opstillet i dette afsnit. Dog skal en reekke tekniske og organisa-
toriske problemer lgses, for det kan komme til at fungere i praksis.
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4 Prototype til hastighedskort

Dette afsnit omhandler udarbejdelsen af en prototype til fremstilling af et
hastighedskort baseret pa ideen om den digitale metode. Der opstilles i af-
snittet en overordnet beskrivelse af de fem Avenue-ekstensioners funktiona-
litet, og de data der dels kraeves og dels genereres af systemet. Efterfolgende
beskrives modulernes opbygning. Prototypen testes i Sejlflod Kommune,
hvor der fremstilles et hastighedskort.

Modulerne, der udarbejdes, skal ses som del af en varktajskasse, hvor de
enkelte moduler ikke nedvendigvis integreres, men kan settes sammen og
benyttes alt efter hvilke opgaver, der skal loses. Modulerne er udarbejdet i
Avenue til ArcView.

4.1 Programmoduler

Der laves i dette afsnit en oversigt over de overordnede moduler, som er
blevet produceret. Derpa beskrives sammenhangen mellem de enkelte pro-
grammoduler og de data, der benyttes og produceres. Figur 19 viser syste-
mets overordnede bestanddele, som forst beskrives kort, hvorefter moduler-
ne beskrives indgéende i de falgende afsnit.
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Figur 19 Overordnet dataflowdiagram
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MobilRegistreringsEnhed (1)
Modulet sgger for registreringen af hastighedsovergange i et ensartet format
vha. en grafisk brugerflade og GPS. Modulet kan benyttes i forbindelse med

etablering og ajourfering af hastighedstemaet.

ZoneGenerator (2)
Danner lukkede zoner pé baggrund af de registrerede lokale hastighedsen-
dringer, dvs. sideveje far tildelt fiktive hastighedsovergange.

VejKlip (3)
VejKlip klipper vejtemaet de steder, hvor der er registreret hastighedsover-
gange, og tildeler vejstykkerne ved overgangene de aktuelle hastigheder.

ZoneTjek (4)
Modulet tjekker, om de registrerede hastighedsovergange danner lukkede
zoner, og angiver de steder, hvor der er problemer.

HastighedsTildeler (5)
Tildeler de ovrige vejstykker hastigheder.

Vejtema (A)

Vejtemaet er et linietema byggende pd DAV’s vejmidter. Det bestar af poly-
linier med tilherende attributter. For at modulerne kan fungere, er det ned-
vendigt at splitte polylinierne op i linier, som her kaldes vejstykker. Desuden
kan en del af attributterne slettes, s& kun vejnavn og vejkode beholdes.

Hastighedsovergang (B)

Hastighedsovergangene er en liste med alle foreckommende hastighedsover-
gange. Listen, der benyttes i dette modul, er fremkommet pa baggrund af de
hastighedsovergange, som findes i Aalborg Kommune, hvor eksempelvis et
byskilt vil skrives som 50 80.

GPS positioner (C)

GPS-positioner modtages som en NMEA-streng med en geografisk position
1 ED50. NMEA er en kommunikationsstandard udviklet af National Marine
Electronics Association. GPS-modtageren er en 8 kanals kodemodtager, som
giver en position med en frekvens pd 1 Hz og har en spredning pa positionen
pa 2.6 meter jf. dokumentet vedrerende "GPS”.

MRE-tema (D)

Output fra MRE er et hastighedstema som indeholder oplysninger om ha-
stighedsovergange. Temaet indeholder attributterne 1 til 6 fra hastighedste-
maet, jf. nedenstdende.
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Punkttema over hastighedsovergange og tilherende attributter.

Attributterne er:

1. Hastighed 1

o

Hastighed 2

Vejkode

Retning for hastighed 1

Tabellen ser ud som folger:

Overgangstype (0 = Hastighedszone og 1 = Lokal hastighed)
Fiktiv skilt (0 = Rigtigt skilt og 1 = Fiktivt skilt)

Kode for rigtig vejkode (0 = Forkert vejkode og 1 = Rigtig vejkode)

Hast 1|Hast 2| Azimut| Vejkode | Rigtig | Overgangstype | Fiktive
vej Skilte
50 80 100 531 0 0 0

Tabel 4 Attributtabel for hastighedsdata

Vejtema med hastighedsovergange(F)

De rede og de bla vejstykker er vejstykker, som har féet tildelt en hastighed,

og de sorte er vejstykker uden hastighed (hastighed = 0). De sorte prikker er

hastighedsovergangene fra hastighedstema og ikke en del af temaet, jf. figur

20.
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Figur 20 Vejtema efter vejklip

Punkttema med fejl (G)

Resultatet, figur 21, af ZoneTjek vil vare udpegning af problemomrader,
som der skal tages nermere stilling til. De rede punkter indikerer et pro-
blemomrade, som der skal tages stilling til ved at registrere flere hastigheds-
overgange, slette overgange eller eendre i attributdata.

Figur 21 Punkttema der viser de observerede fejl

Hastighedskort (H)
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Linietema svarende til vejtemaet, blot med information om den geldende
hastighedsgranse, vejkode og vejnavn. Dette er et kort, som efter format-
konverteringer kan benyttes i INFATI.

MobilRegistreringsEnhed (1)

MRE kraver, at der parkeres ved en hastighedsovergang, hvor skiltets posi-
tion og attributdata registreres. MRE far positionen fra GPS-modtageren,
hvorimod hastighedsovergangen skal vaelges manuelt. Udvaelgelsen sker
ved, at der kommer en liste op, hvorfra der skal velges en hastighedsover-
gang. Nér dette er gjort, skal der keres frem, s& der kan angives en azimut
for hastighedsovergangen. Azimuten kommer igen automatisk ved, at der
males en ny GPS-position, og der regnes en azimut mellem skiltet og den
nye position. Hastighedsgraensen, for den retning bilen kerer, bestemmes
igen udfra en liste, hvor den hastighed, som passer, valges. Nar dette er
gjort, findes vejen, som herer til hastighedsskiltet. For at tjekke, om det er
den rigtige vej, sperges brugeren om vejnavnet passer med den vej, hastig-
hedsovergangen er placeret pa. Det sidste, som valges, er, om overgangen er
en del af en zone eller en lokal hastighedsaendring. Herefter gemmes data i
hastighedstemaet. For at give indsigt i hvilke data, der er involveret, og hvil-
ke operationer, der sker pa data, er der lavet et dataflowdiagram, figur 22.
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Figur 22 Dataflowdiagram for MRE
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Vurdering af MRE

Der er mange tekniske detaljer, som ikke er medtaget her, men afsnittet skul-
le gerne give et overblik over modulets funktion. MRE fungerer i sin nuvee-
rende udgave til brugere pa et vist niveau. Yderligere tests er nedvendige,
for systemet kan implementeres i eksempelvis en kommune. En testperiode
kunne vise, hvilke fejl og mangler systemet har.

Et omrade, der skal forbedres, er brugerfladen, som ikke er brugervenlig i
registreringsgjemed. Der skal for eksempel ikke bruges en mus, da den ikke
er til at styre i marken. Brugen af lister, hvor henholdsvis hastighedsover-
gange og den tilhgrende retning veelges, eger muligheden for fejlregistrerin-
ger. Til disse valg er det mere hensigtsmassigt med brug af tastatur eller
touch screen. Det vil vaere fordelagtigt, hvis der i forbindelse med MRE er
en form for navigations- og orienteringshjaelp, som f.eks. kan vare et topo-
grafisk vektorkort (TOP10DK).

For et system kan implementeres, skal der tages hdnd om fejlhandteringen.
Eksempelvis kan der med fordel laves en rutine til fejlh&dndtering, nar modu-
let returnerer et forkert vejnavn. Der er i forbindelse med forkert vejnavn
mulighed for flere forskellige fejlkilder. Der kan vere fejl i kortet ved
forkerte vejnavn i attributterne. Eller positionen kan veere for taet pa en anden
vej og derved vere snappet ind pa denne. Der skal i hver af de navnte til-
feelde tages separat stilling til, hvordan fejlene skal handteres, og om de skal
rettes i marken eller i efterbearbejdningen. Desuden mangler modulet en
generel mulighed for at fortryde indtastninger.

En yderligere del, som ud fra et landmélingssynspunkt ber tilfgjes, er meto-
der, som kan sikre robusthed i data og forhindre grove fejl. Det kan i dette
tilfeelde gores ved at lave uathaengige observationer, nar skiltets position
bestemmes. Dette kan dog stadig ikke sikre, at der ikke opstér grove fejl, da
den samme fejl kan vere pa alle observationer. Det nuverende system har en

form for grovfejlssikring gennem sammenligning af position og vejtemaet.

ZoneGenerator (2)

ZoneGenerator (ZG) er i stand til, udfra registreringerne i marken, at placere
fiktive skilte, sa de lokale hastighedsandringer ikke "spredes" ud pa sideve-
jene. Med andre ord konverterer ZoneGenerator lokale hastighedsandringer
til zoner.

Problemstillingen har vist sig at vare mere kompleks end umiddelbart anta-
get. Det menneskelige gje, i samarbejde med hverdagsbevidstheden, er gan-
ske eminent til at skabe sammenhang og logik i den skiltning, der er foreta-
get. Problemerne opstér, nar den "logiske" sammenhang skal forklares for
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en computer, der ikke opfatter et 40-50 skilt lidt nede af vejen anderledes
end et 40-50 skilt 30 km vk i en anden by. Der er ikke fundet en fuldsten-
dig lesning pé dette problem, men vha. ESRI's NetWork Analyst beregnes
den korteste rute, via vejnettet, fra et skilt til et andet skilt af samme type.
Langs denne rute findes alle sideveje, hvor der en meter inde af vejen laves
et fiktivt vejskilt med oplysninger om den aktuelle hastighedsovergang, gan-
ske som de hastighedsovergange, der registreres med MRE. Ovenstaende
processer er illustreret i dataflowdiagrammet, figur 23.
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Figur 23 Dataflowdiagram af processerne i zonegenerator

Vurdering af ZoneGenerator

ZoneGenerator kan ikke fungere uden validering af hver eneste konvertering
fra en lokal hastighedseendring til en hastighedszone. Det skyldes, at tesen
om, at et skilts "makker" er det, der er det naermeste og af samme type, ikke
altid er korrekt. Eventuelt kan ZG udbygges med et vagtningssystem, hvor
faktorer som afstanden, vejkoden og retningen for den lokale hastighedsan-
dring kan vere med til at finde skiltets "makker". En anden mulighed er, at
sammenhangen mellem skiltene registreres i marken.

Resultatet efter ZG er et hastighedstema identisk med MRE-tema (D), de
fiktive hastighedsovergange er blot tilfgjet, jf. figur 24.
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# Eksisterernde hastighedsovergange
# Eksisterende hastighedsovergange Fiktive hastighedsovergange
/\/ Vejtema /\/ Vejtema

Figur 24 Til venstre fgr zonegenerator til hgjre efter zonegenerator

VejKlip (3)

Hastighedstemaet indeholder oplysninger om, hvor vejtemaet skal "klippes
over" ud fra punkternes geografiske placering. Derfor snappes et punkt orto-
gonalt ind til vejtemaet, dog undersegges forst, om den vejkode, der er angi-
vet i punktet, ogsé stemmer overens med den vej, der snappes til.
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T @7
Snappet punk Snapper punkt til Den valgte vej
vejstykke

Figur 25 Dataflowdiagram for vejklip

Grunden, til at vejkoden anvendes, er, at en anden vej kan ligge naermere

punktet end den vej, der enskes klippet. Néar et vejstykke er klippet over,
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tilfores de hastigheder, der er gemt i punktets attributter. Denne tildeling sker
ud fra en retningsangivelse i azimutkolonnen. Hastighedstilfgjelserne sker ud
fra, at skiltets position opfattes som origo og retningsangivelsen viser, 1 hvil-
ken retning hastighed 1 findes, jf. figur 26.
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f.eks. 225°

Figur 26 Tildeling af hastigheder

Nedenstdende afsnit giver en mere fyldestgerende beskrivelse af de trin, det
er nadvendigt at gennemlebe, for den beskrevne funktionalitet af VejKlip

kan implementeres.
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Vurdering af VejKlip (VK)

Der er i testen af VK opstéet en fejl ved et t-kryds, hvor begge veje har
samme vejkode. Hastighedsovergangen er placeret ved krydset mellem de to
veje, som illustreret pa figur 27.

Vej 1
Vej 2

|

Afstand 1

Afstand 2

Figur 27 Fejl ved vejklip

Skiltet skal sta pa vej 2, men afstand 1 er mindre end afstand 2, og vej 1 vil
derfor blive valgt. Dette problem kan lgses ved, at der imellem processerne
bliver foretaget et valg ud fra vejenes retning og den retning, der er registre-
ret 1 hastighedstemaet. Hvis disse er tilneermelsesvist sammenfaldene, skal
vejstykket veelges frem for vejen med den korteste afstand. VejKlip resulte-
rer i et vejtema, hvor vejstykkerne ved hastighedsovergangene er blevet til-
delt hastigheder, Vejtema med hastighedsovergange (F).

ZoneTjek (4)

ZoneTjek er et modul, som tjekker, om hastighedstemaet er korrekt, s Ha-
stighedsTildeler kan kere, uden at der opstér fejl. ZoneTjek laver et tjek af,
om der mellem hastighedsovergangene dannes lukkede zoner, og om de
samme hastigheder er tildelt ind i zonen. Input til modulet stammer fra Vej-
Klip og kan se ud som figur 28.
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Figur 28 Vejtema uden fejl

De bla vejstykker er tildelt en hastighed, og de sorte vejstykker har ingen
hastighed. Det er let at se, at det sorte omrade danner en zone, som i alle
ender greenser op til de bla vejstykker. Der er her ingen fejl, da alle veje vil
fa tildelt samme hastighed inde i zonen. Hvis hastighedsovergangene ikke er
overensstemmende, vil der i HastighedsTildeler blive tildelt forkerte hastig-
heder. Et forkert kort kunne se ud som figur 29.

Figur 29 Vejtema med fejl

De bla vejstykker er tildelt en hastighed, de rede en anden, og de sorte vej-
stykker har ingen hastighed. Nar der skal fyldes ud i de vejstykker, som ikke
har en hastighed, vil der opstd problemer, nér redt og blét vejstykke meder
hinanden. Dette problem vil HastighedsTildeler ikke kunne reagere pé, og
der vil derfor opsta fejl i hastighedskortet.
VejKlip skal kares, for ZoneTjek keres. Hvert vejstykke med en hastighed
bliver tjekket for at se, hvilken ende af vejstykket der har en hastighed lig
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med 0, dvs. vejstykker der endnu ikke har faet tildelt en hastighed. Den ende,
som har hastighed 0, skal der "sgges" ud af. De vejstykker, som er sammen-
faldende med endepunktet, findes, og der "seges" ud af den ende af vejstyk-
kerne. Pa vejstykket, der er "sogt" ud af, findes den modsatte ende, og det
tjekkes om hastigheden i de nye vejstykker er 0. Dette fortsatter, indtil der
kommer et vejstykke, hvor hastigheden er forskellig fra 0. Hvis hastigheden
ikke er 0, tjekkes, om den er den samme som udgangshastigheden. Hvis
hastigheden ikke er den samme, sattes et punkt, og der sgges videre til naeste
punkt. Hvis hastigheden er den samme, sattes ikke et punkt, og der fortseet-
tes til naeste punkt. Figur 30 illustrerer processen.
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Figur 30 Dataflowdiagram for ZoneTjek
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Vurdering af ZoneTjek

ZoneTjek fungerer tilfredsstillende og udpeger problemomrader, men retter
dem ikke.

ZoneTjek kan, udover at finde ikke-lukkede zoner, benyttes til at finde andre
problemstillinger. Eksempelvis vil forskellige hastigheder i kerselsretninger-
ne blive opfattet som fejl. Det samme er tilfeldet, hvis den registrerede azi-
mut er tildelt den forkerte hastighed. ZoneTjek finder desuden fejl, som ikke
skyldes hastighedstemaet, men derimod vejtemaet eksempelvis ved en via-
dukt, som i kortet er registreret som et kryds. Fejlen resulterer i, at hastig-
hedszonen ikke leengere er lukket, hvorfor ZoneTjek kan finde en i virkelig-
heden ikke mulig rute. For at rette pé dette problem, skal vejtemaet forbed-
res.

HastighedsTildeler (5)

HastighedsTildeler er et modul, der ud fra et vejtema med hastighedsover-
gange danner et hastighedskort. HastighedsTildeler fungerer ved, at hastig-
hederne flyder ud i zonerne. Dette gores ved, at der tages udgangspunkt i et
vejstykke med en hastighed, hvorefter de tilstedende vejstykker uden hastig-
hed tildeles dennes hastighed. Dette er naermere beskrevet i figur 31.
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(H)
Hastighedskort

Figur 31 Dataflowdiagram for HastighedsTildeler

Vurdering af HastighedsTildelser

HastighedsTildeler fungerer fint, hvis der ikke er fejl 1 input data dvs. vejte-
maet er rigtigt, og hastighedstemaet bestar af lukkede zoner. Dette skulle
veaere klaret i ZoneTjek, sd HastighedsTildeler kan kere uden problemer.
Der er i HastighedsTildeler et problem med den tid, det tager at tildele ha-
stigheder til et givent omrade. Her kan med fordel anvendes nogle af
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rutinerne i ZoneTjek som basis for tildeling af hastigheder. Dette har dog
ingen betydning for det endelige resultat.

Samlet vurdering af prototype

Samlet set virker systemet som en prototype, der dog ikke fungerer i alle
teenkelige situationer, fordi det ikke - inden for den afsatte tidsramme - har
vaeret muligt. Formélet med systemet var at teste en idé og fa det til at virke i
praksis. Ved at implementere systemet er det imidlertid muligt at finde fejl
og mangler i den oprindelige idé, da det giver mulighed for at rette fejlene,

sé systemet kommer til at fungere.

4.2 Praktisk eksempel

Det er hensigten med dette afsnit at beskrive, hvordan det vha. prototypen er
muligt at udarbejde et hastighedskort for Sejlflod Kommune. Figur 32 viser
byerne i Sejlflod Kommune samt kommunens placering i forhold til de om-
kringliggende kommuner.

N
N
Aabybro y%'onninglund % ’
{ orvorde
bS . :
Aalborg \ ) Lillevorde g /

} Sejliflod ’ ‘E

Gudimm,
Stovring : ﬁ

Skorping

Kilometer

Figur 32 Sejlflod Kommune, Copyright Kort & Matrikelstyrelsen G
24-98

Udarbejdelse af et hastighedskort

Produktionen af hastighedskortet, vha. prototypen, kraver forst og fremmest
et kortgrundlag med tilherende vejkodeattributter, som eksempelvis DAV's
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vejmidtetema. Dernaest skal hastighedstemaet produceres, hvor forste opgave
er datafangst i marken, hvilket fordrer, at folgende hard- og software er til
radighed,

e GPS med tilhgrende antenne og batteri
e En barbar computer

e ArcView 3.x incl. Tracking Analyst (Esri) og MRE.

Efterfolgende benyttes de evrige moduler.

ZoneGenerator

For hastighedstemaet er fuldendt, skal der til det indsamlede tema tilfajes
nogle fiktive skilte for at ”lukke” de lokale hastighedsandringer. Til dette
benyttes ZoneGenerator.

Desvarre er det ikke muligt at starte programmet ukritisk. Det er i den nu-
varende version ngdvendigt at udpege, hvilke skilte der er "makkerpar", hvis
kriterierne "korteste vej" og "samme type" ikke er tilstreekkelige udveelgel-
sesparametre. Hvis der tages hgjde for denne mangel, genererer programmet
de anskede skilte, se figur 33.

Fysiske skilte
v Fiktive skilte

Figur 33 Figur med virkelige og fiktive skilte. Ophavsrettigheder:
DAV
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For hastighedskortet over Sejlflod Kommune var det nedvendigt med 44
fiktive skilte, sa der i alt findes 128 hastighedsovergange. Den manuelle
editering bestér i at "vende" forkert registrerede skilte og indfere fiktive
hastighedsskilte.

VejKlip
Vejtemaet skal deles ved alle hastighedsovergangene og de informationer,

der er gemt i punkternes attributter, skal overferes til vejtemaets attributta-
bel.

ZoneTjek

ZoneTjek udforer et logisk tjek pa vejtemaet, efter det er klippet med Vej-
Klip. Her undersoges det, om hastighederne passer sammen. Hvis det ikke er
tilfeeldet, kan det skyldes flere ting; enten at hastighedstemaet ikke er lavet
korrekt, eller at der er fejl i kortet, og processen med manuel editering skal
kares igen. Hvis ZoneTjek ikke finder fejl, kan neeste fase indledes. Et udsnit
af et resultat fra ZoneTjek ses i figur 34, hvor de rede punkter indikerer fejl.

Figur 35 Resultat fra ZoneTjek
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HastighedsTildeler
HastighedsTildeler feerdigger hastighedskortet ved at give alle vejstykker en
hastighed. Moduler ber i en fremtidig version optimeres, da denne del af

systemet er temmelig tids- og computerkraftkreevende.

Prasentation af resultatet

Figur 34 er det feerdige resultat ved anvendelse af systemet.

,,,,,,,

/\/ 30 Kmi

40 KmA
50 Km/
60 Km/

'/\./ 80 Km/!

0 1 2 3 4 5 Kilometers

Figur 34 Det endelige hastighedskort. Ophavsrettigheder: DAV

4.3 Samlet vurdering af kortproduktion

Tidsforbrug

Indsamlingen af hastighedsovergange i Sejlflod Kommune tog ca. fem timer
for to mand. Hertil skal l&egges hjemmearbejdet, som vurderes til ca. den

halve tid af markarbejdet for en person (2,5 timer), dvs. 12,5 mandetimer.
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Det skal pointeres, at Sejlflod Kommunes vejnet ikke er et udtryk for gen-
nemsnittet i Danmark.

Hastighedskortet i forhold til kravspecifikationen

Dette afsnit beskriver, hvor godt det fremstillede hastighedskort lever op til
de kvalitetsparametre, der blev opstillet i kravspecifikationen til kortverket.
Kravene er gengivet med kursiv.

o Kortet skal veere fuldstendigt mht. offentlige veje, sdaledes en bruger af
systemet kan fd information om den geeldende hastighedsgrense, uanset
pd hvilken offentlig vej i Danmark brugeren mdtte befinde sig.

Det forste krav kan ikke opfyldes, da DAV ikke er fuldstendigt. Der
mangler enkelte veje i kortet over Sejlflod Kommune, eksempelvis ved
Kirkebakken i Sejlflod.

o Kortets geometriske nojagtighed skal veere sa god, at det vha. GPS og
mapmatching er muligt at genfinde bilens faktiske position i kortet.

Hastighedskortet for Sejlflod er ikke testet med INFATI udstyret, men da
DAV er anvendt bade i Aalborg og i Sejlflod kommuner, og der ikke har
vist sig at vaere store geometriske ngjagtighedsproblemer, vurderes dette
krav at vaere opfyldt.

o Kortveerket skal veere et topologisk korrekt vektorkort.

Der er problemer med topologien i DAV. Eksempelvis ved viadukten
under Egensevej, hvor en overkersel, i form af en bro, er angivet som et
vejkryds. Udover dette problem er der ikke fundet andre topologiske pro-
blemer.

o Det skal veere muligt at vedheefte attributdata til kortets liniestykker,

hvorfor datastrukturen skal veere "gennemsigtig" og i et geengs format.

Det er muligt at tilfore hastighedsinformation m.m. til alle vejstykker,
hvorfor kravet ma siges at veere opfyldt.

o Kortet skal veere tematisk korrekt, sa alle veje har en unik vejkode og alle
hastighedscendringer fremgdr af kortet.

Ikke alle veje har en unik vejkode. Der er flere vejstykker med vejkoden
9999, hvilket er en dummykode, som anvendes, hvis kommunen ikke har
tildelt en officiel vejkode (9999 ma ikke forveksles med systemets fiktive
skilte, hvis dummykode er 99999). Der er flere tilfzlde, hvor cykelstier er
klassificeret som vej under udarbejdelsen af DAV. Hvad angar hastig-
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hedsoplysninger pa alle vejstykker, er der ikke observeret problemer med
"HastighedsTildeler"- modulet, hvorfor denne del af kravet ma siges at
vaere opfyldt.

o Kortets tematiske hastighedsdata skal have en geometrisk nojagtighed
bedre end 10 m.

Hastighedsovergangene i kortet over Sejlflod Kommune vurderes at have
en absolut negjagtighed, der er ligesa god som den ngjagtighed, der kan
opnas med GPS. Det betyder, at kravet er overholdt, da spredningen for
den anvendte GPS malemetode er angivet til ca. 2,6 m. I forbindelse med
den geometriske ngjagtighed er det kun negjagtigheden i kerselsretningen,
parallelt med vejmidten, der er interessant, da positionen for overgangene
senere projiceres ind pa vejmidten jf. figur 35.

Figur 35 Ngjagtigheder ved opméling af hastighedsovergange
o Kortets tidsmeessige nojagtighed skal veere sd god, at systemet virker
troveerdigt.

Dette krav vurderes at vare overholdt, i det mindste inden for projektets
tidsramme. Derudover vil kortet, som alle andre kort der ikke ajourfores,
blive utroveardigt.
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Det kan konkluderes, at tre ud af de syv krav i skrivende stund ikke er op-

fyldt. Alle problemer skyldes vejtemaet, som mangler fuldsteendighed, topo-

logi og tematiske korrekthed. Ovenstdende viser behovet for et bedre vejte-

ma.
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