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Forord

Alle transportmodeller forutsetter at kollektivrutene som skal vare en del av transporttilbudet
er kodet pa et bestemt format. Med lansering av Nasjonal rutedatabank dpnes det en mulighet
for 4 effektivisere kodingsprosessen gjennom direkte etablering av rutekoding ved hjelp av en
tilpasset applikasjon. Jernbanedirektoratet onsker gjennom dette oppdraget a utvikle en
metode for 4 generere rutekoding til transportmodellene basert pa rutedata fra Nasjonal
rutedatabank. Transportokonomisk institutt har gjennom dette oppdraget utviklet en
applikasjon som leser rutedata kodet pa utvekslingsformatet Network Timetable Exchange

(NeTEx), og konverterer til rutedata som kan brukes videre i regionale transportmodeller
RTM.

Resultatet av prosjektet er en forste versjon av applikasjonen NeTEx2TNExt. Viktige valg og
forutsetninger pa veien fram til endelig produkt oppsummeres i foreliggende rapport. En
kortfattet brukerveiledning for applikasjonen inngar som vedlegg 1.

Prosjektet er gjennomfort av Grétar Avarsson og Chi Kwan Kwong ved avdeling for
okonomi og logistikk ved TOI, sistnevnte som prosjektleder. Forskningsleder Anne Madslien
star for kvalitetssikring av prosjektet. Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaert Marius
Sandvik fra Jernbanedirektoratet, som vi retter en stor takk til for nyttige innspill underveis i
utviklingsarbeidet.

Oslo, mars 2018

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Johansen
Direktor Avdelingsleder
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Sammendrag

Automatisk rutekoding til regionale
persontransportmodeller

TOI rapport 1624/ 2018
Forfattere: Chi Kwan Kwong og Grétar Evarsson
Oslo 2018 47 sider
Lansering av en nasjonal database for rute- og stoppestedsdata i 2017 dapner muligheten for a erstatte
manuell rutekoding til regionale persontransportmodeller med automatisert rutegenerering ved hyelp av en
applikasjon. Applikasjonen NeTEx2TINExt versjon 1.0 er utviklet som en tilleggsmodul til ArcGIS-
systemet med formal a generere rutedata basert pa den norske profilen Network Timetable Exchange
(NeTEx), som er det offisielle utvekslingsformatet for rutedata i Norge fra 1. juni 2017. Applikasjonen
baserer seg pa transportnettverk etablert i TINExtension og omsetter NelEx-dataene til rutebeskrivelser
tilpasset for import til TINExctension og videre 11l RTM. Applikasjonen gior uttrekk av rutetilbudet med
tilhorende egenskapsdata for tidsperioder definert av brukeren.

Bakgrunn

Etablering og vedlikehold av rutebeskrivelser for kollektivruter i de strategiske
transportmodellene RTM og NTMG6 er tradisjonelt forbundet med mye manuelt,
tidkrevende arbeid. Koding og vedlikehold av transportnettverk og rutebeskrivelser til
RTM skjer i dag med ArcGIS-applikasjonen TransportNettExtension (TNExtension). Som
et ledd i realisering av en nasjonal reiseplanlegger ble det statlig eide selskapet ENTUR
opprettet 1 2016. Selskapet fikk blant annet koordineringsansvaret for reiseinformasjon og
billettering pa nasjonalt nivi. Med ENTURs lansering av Nasjonal database for rute- og
stoppestedsdata fra 1. juni 2017 apnet det seg en mulighet for 4 erstatte manuell rutekoding
til regionale persontransportmodeller med automatisert rutegenerering ved hjelp av en
applikasjon. Mye faglig skjonn er forbundet med manuell rutekoding. Et automatisert
opplegg vil endre navarende kodingspraksis, og faglige vurderinger ma bli erstattet med
oppsatte regler og kriterier. Metodeutvikling for 4 gjengi et fornuftig kollektivtilbud
tilpasset bruken i RTM er derfor en sentral del av prosjektet, ved siden av selve
programmeringsarbeidet.

Datagrunnlag og metodevalg

Etablering av NeTEx2TNExt versjon 1.0 er et forste forsok pa a opprette en link mellom
Nasjonal database for rute- og stoppestedsdata og de regionale persontransportmodellene.
Hovedidéen for applikasjonen er 4 generere rutedata som kan leses inn i TNExtension,
samtidig som den inneholder rutiner som knytter rutedataene til et transportnettverk
generert 1 TNExtension. Applikasjonen skal innga i eksisterende dataflyt fra TNExtension
til RTM, som illustrert skjematisk 1 figur S1 under.

Telefon: 2257 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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TNExt base
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Innlesing av
vegnett fra NVDB

Beregning i RTM

Transportnetiverk
Rutebeskrivelser

TNExtension/ArcGIS

CUBE

Figur ST Skjematisk beskrivelse av hvordan NeTEx2TNExt blir integrert i dataflyten fra TINExtension til
RTM/CUBE.

En sentral del av prosjektet er 4 forstd oppbyggingen av den norske profilen av NeTEx,
som er den offisielle datamodellen for kollektivrutedata i Norge fra og med 1. juni 2017.
Alle aktorer som tilbyr kollektivrutetjenester er pliktig til 4 levere kollektivrutedata i dette
formatet til ENTUR. Disse dataene er apne og kan fritt lastes ned fra
(http://www.entur.org/dev/rutedata/).

I utviklingen av NeTEx2TNExt har vi primeart basert oss pa datasettene produsert av
kollektivselskapene RUTER og NSB. Den norske NeTEx-profilen er imidlertid en
omfattende standard med stor fleksibilitet pa hvordan de enkelte egenskapselementer kan
beskrives. Det gjor at den forste versjonen av NeTEx2TNExt ikke nedvendigvis stotter
datasettene fra andre kollektivselskap som modellerer kollektivtilbudet annerledes enn i
testdatasettene vare. Applikasjonen NeTEx2TNExt er implementert som en tilleggsmodul
(Add-in) 1 ArcGIS-systemet med Python 2.7 og utstrakt bruk av ArcPy, som er et eget
Python bibliotek tilrettelagt 1 ArcGIS-programvaren.

Metodeutviklingen bak applikasjonen NeTEx2TNExt kan oppsummeres i folgende
hovedelementer:

1. Analyse av transportnettverk og tilordning av informasjon om tillatte
transportmidler pa nodene.

2. Kaytte lokalisering av holdeplassene i NeTEx-dataene til nodene i
transportnettverket etablert i TNExtension etter bestemte kriterier.

3. Avgrense import av rutedata ut i fra transportnettverkets utstrekning. Hver
rutevariant med unikt holdeplassmonster behandles som én rute.

4. Bestemme hvilke ruter som inngar i ulike tidsperioder og beregning av frekvens og
innhente andre egenskaper knyttet til kollektivrutene.

I I Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018
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Oppsummering og videre arbeid

Utviklingen av NeTEx2TNEXxt bygger primzrt pa testdatasett fra RUTER og NSB. Et
naturlig steg videre er 4 innhente rutedata fra andre kollektivselskap og tester videre
hvordan applikasjonen fungerer for rutetilbud som dekker andre typer reiser, eksempelvis
lange reiser, rutetilbud i spredt bebygde strok og andre transportmidler.

Antall kollektivruter som genereres til RTM-modellene vil antakeligvis oke betraktelig med
NeTEx-dataene som kilde. Dette kan ha betydning for hvordan man ber vedlikeholde de
store regionale transportmodellene, dersom TNExt-basene blir sa store at de blir
uhandterlige i TNExtension. NeTEx2TNEXxt tolker rutevarianter med ulike
holdeplassmonster som egne ruter. Det vil sannsynligvis medfore at antall ruter med lav
frekvens oker. Det er forelopig ikke testet hvordan rutebeskrivelser basert pa NeTEx-
dataene vil pavirke LoS-datagenerering og kollektivruteberegning i RTM. Det vil vare
fornuftig 4 folge opp NeTEx2TNExt med en systematisk testing av rutebeskrivelsene til
RTM med hensyn til hvordan oppsettet for rutevalgberegningen bor vere.

Kobling av holdeplasser til nermeste noder er en sentral del av metodikken. Dette var noe
som matte etableres 1 NeTEx2TNExt fordi holdeplassinformasjon forelopig mangler i
nettverket generert fra NVDB. En direkte kobling mot holdeplassinformasjon i nettverket
hadde vart den foretrukne losningen, og det anbefales at NeTEx2TNEXxt tilpasses til 4 ta
dette i bruk nar koblingen mellom NVDB og stoppstedsdatabasen hos ENTUR etter hvert
kommer pa plass.

Overgang til et automatisert opplegg for rutekoding er en stor omlegging fra gjeldende
modellpraksis. Det vil antakeligvis gi implikasjoner for flere forhold. Det kan ha betydning
for hvordan transportnettverkene bor kodes og det kan gi behov for lokale tilpasninger av
tilknytningslenker og ganglenker. NeTEx-dataene er et omfattende datasett som inneholder
et stort antall egenskapsdata. Egenskapsdata slik de er definert i NeTEx-data gir
antakeligvis implikasjoner for hvordan rutebeskrivelser i RTM bor defineres. Det har ogsa
vist seg at enkelte egenskaper beskrevet i retningslinjene for koding vanskelig lar seg hente
ut fra NeTEx-dataene direkte. Det gjelder blant annet en fornuftig rute-ID som kan
importeres til TNExtension. Vi anbefaler at det gjores en naermere vurdering av NeTEx-
dataene, og eventuelt en revisjon av gjeldende retningslinjer for koding av
transportnettverk og rutebeskrivelser til RTM-modellene.

Gjeldende losning i versjon 1.0 av NeTEx2TNExt er valgt ut fra de testdatasettene fra
NeTEx som ble benyttet. Det har etterpa vist seg at NeTEx-profilen gir en viss fleksibilitet
1 hvordan gyldige kjoreperioder beskrives. Applikasjonen tar per i dag hand om to av tre
kjente tilnzerminger. Det er ogsa behov for a heste mer erfaring om hvordan oppsatte
regler for hvilke ruter som inngar i de ulike tidsperiodene fungerer.

Altialt er NeTEx2TNEXxt et forste forsok a opprette en link mellom Nasjonal database for
rute- og stoppestedsdata og TNExtension/RTM. NeTEx2TNExt v1.0 betraktes som et
godt utgangspunkt for videreutvikling og tilpasning. Flere uttestinger og mer brukererfaring
er hensiktsmessig for en eventuell offisiell innfasing av verktoyet.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018 | | |
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Etablering og vedlikehold av rutebeskrivelser for kollektivruter i de strategiske
transportmodellene RTM og NTM6 er forbundet med mye manuelt, tidkrevende arbeid.
Med ArcGIS-applikasjonen TransportNettExtension (TINExtension eller TNExt) er det
mulig 4 oppdatere vegnettverket i RTM-modellene automatisk med data fra den nasjonale
vegdatabanken (NVDB), mens koding og vedlikehold av kollektivruteinformasjon fortsatt
har vaert en manuell oppgave 1 TNExtension. Det ligger et betydelig effektiviserings-
potensial i 4 automatisere en tidkrevende arbeidsprosess, samtidig som man ved
automatisering i langt storre grad kan standardisere maten ruteinformasjon blir tolket.

Som et ledd i realisering av en nasjonal reiseplanlegger ble det statlig eide selskapet
ENTUR opprettet i 2016. Selskapet fikk blant annet koordineringsansvaret for
reiseinformasjon og billettering pa nasjonalt niva. Med ENTURs lansering av Nasjonal
database for rute- og stoppestedsdata fra 1. juni 2017, dpnet det seg en mulighet for a
erstatte manuell rutekoding til regionale persontransportmodeller med automatisert
rutegenerering ved hjelp av en applikasjon.

Rutebeskrivelsene i transportmodellene inneholder en forenklet beskrivelse av
kollektivrutetilbudet med hensyn til rutetraséer, avgangshyppighet og tid mellom
holdeplassene. Avgangshyppigheten er frekvensbasert, med angivelse av gjennomsnittlig tid
mellom avgangene til rutene 1 lopet av en gitt tidsperiode, mens rutene i rutedatabanken
inneholder detaljert informasjon om klokkeslett for den enkelte avgang. Det er derfor
behov for a oversette tidtabellbasert ruteinformasjon til frekvensbasert ruteinformasjon
etter oppsatte regler. I tillegg til 4 lose det programtekniske rundt konvertering av rutedata,
oppfatter vi at det ligger en viktig oppgave 1 4 definere hvordan grenseflatene mot
tilgrensende systemer skal handteres. Det gjelder serlig for grenseflaten mot tilgrensende
systemer for transportmodeller.

1.2  Avgrensning

Etablering av applikasjonen NeTEx2TNExt v1.0 er forste forsok pa 4 opprette en link
mellom den nasjonale rutedatabanken og transportmodellsystemet. Vart utgangspunkt for
utviklingsarbeidet har vart rute- og holdeplassdatabaser som er tilgjengeliggjort via
ENTUR sin nettside (http://www.entur.org/dev/rutedata/). I utviklingsarbeidet har vi
primzrt brukt rutedataene fra RUTER og NSB, i tillegg er det gjort noen avgrensede

kontroller mot rutedata fra noen fa andre fylkeskommuner. Det gjor at vare valgte
losninger er tilpasset til hvordan RUTER og NSB har organisert sine rutedata.
Applikasjonen er tilrettelagt for a handtere alle rute- og holdeplassdata som er kodet etter
NeTEx profiler, men dersom det anvendes pad datasett med datastruktur som avviker fra
RUTER eller NSB, er det ikke garantert at applikasjonen stotter dette. I lopet av

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018 1
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utviklingsarbeidet har vi opplevd flere storre oppdateringer/endringer av datastruktutren,
noe som medforte flere runder med omkodinger av applikasjonen for a handtere
endringene. Den offisielle versjonen av NeTEx2TNExt v1.0 stotter testdatabasene som var
tilgjengelige pa ENTUR sin nettside den 12.12.2017. Vi utelukker ikke at det har kommet
nyere oppdateringer av databasene etter denne datoen, og som gjeldende versjon av
NeTEx2TNExt (v1.0) ikke stotter fullstendig.

2 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018
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2 Datagrunnlag og metodevalg

2.1  Dataflyt fra TNExtension til de regionale
transportmodellene RTM

Koding og vedlikehold av nettverks- og rutebeskrivelser til de regionale transportmodellene
RTM skjer gjennom applikasjonen TNExtension (figur 1). TNExtension er programmert
som en tilleggsmodul til GIS-programpakken ArcGIS, mens RTM modellene er
implementert i transportmodellpakken CUBE.

wi g 0 90 % M 4wy v | Transporimodeller ~| Basis - _
— -
Importer vegnett

Definer lag
Importer...
Eksporter...
Innstillinger...
Tiltak...

PLLLN L

Apne database...
O TMEt

o o "

Figur 1: Verktoylinjen for TINExtension etter opplasting i GLS-verktoyet AreGIS.

Dataflyten fra TNExtension til RTM/CUBE kan beskrives skjematisk med figur 2.

TNExtension/ArcGIS CUBE

TNExt base

. Koding og q
Innlesing av vedlikehold Eksport il

Beregning i RTM
tt fra NVDB
R Transporinettverk =lE e

Rutebeskrivelser

Figur 2: Skjematisk framstilling av eksisterende dataflyt fra TINExctension/ AreGIS il RTM/CUBE

TNExtension brukes til 4 generere modellnettverk basert pa vegnettsgrunnlag fra NVDB
og vedlikehold av ovrige transportlenker som utgjor et komplett nettverk for RTM-
modellene. Nettverks- og rutedataene lagres og vedlikeholdes 1 to geodatabaser i
TNExtension. Disse to geodatabasene er tilrettelagt etter en bestemt datastruktur tilpasset
TNExtension. Vi kaller disse to geodatabasene for henholdsvis TNExt-base for nettverk
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(.gdb-fil) og TNExt-base for kollektivdata (.mdb-fil). Gitt at transportnettverket er etablert
1 TNExtension, kan kollektivrutene kodes manuelt med tilrettelagte funksjoner i
TNExtension. Brukeren ma selv identifisere holdeplassene for én og én rute basert pa
visuell visning pa skjerm, og manuelt legge inn informasjon om tid mellom holdeplassene,
frekvens og stoppmenster. Ut i fra holdeplassene som er angitt, genererer TNExt en
rutetrasé gjennom nettverket basert pa en beregning av korteste rute langs vei mellom
holdeplassene. Oppdateringsrutiner i TNExtension gir mulighet til 2 oppdatere rutetraséer
ved endring av nettverket. Ved hjelp av import- og eksportrutiner i TNExtension kan man
oppdatere nettverks- og rutedataene med data fra andre TNExt-baser. Nar nettverket og
rutebeskrivelsen for et scenario er ferdig tilpasset, eksporteres det en sakalt CUBE-base,
som er en geodatabase tilrettelagt for innlesing i CUBE ved starten av en modellberegning
med RTM. For nxrmere beskrivelse av TNExtension vises til gjeldende versjon av
Brukerveiledning for TNExtension (Kroksater og Babri 2017).

2.2 Dataflyt med NeTEx2TNEXxt

Hovedideen bak applikasjonen NeTEx2TNExt er 4 erstatte den manuelle kodingen av
kollektivruter i TNExtension med autogenererte rutebeskrivelser basert pa rutedataene fra
nasjonal rutedatabase levert av ENTUR. Pa samme mate som TNExtension, er
NeTEx2TNExt implementert som et tilleggsprogram til ArcGIS. Kort forklart produserer
NeTEx2TNExt en geodatabase med rutedata som kan importeres i TNExtension.
Integrasjon av den nye applikasjonen i eksisterende dataflyt er illustrert i figur 3.

THNExt base

Koding og
vedlikehold

Innlesing av Eksport til

vegnett fra NVDB CUBE base Beregning i RTM
Transporinetiverk

Rutebeskrivelser

TNExtension/ArcGIS

CUBE

Figur 3: Skjematisk beskrivelse ay hvordan NeTEx2TINExt blir integrert i dataflyten fra TINExtension til
RTM/CUBE.
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NeTEx2TNExt tar seg av omformatering av rutedataene fra ENTUR og tilpasser til
rutedata som kan leses av TNExtension. Ved kjoring av NeTEx2TNExt kobles
holdeplassene definert i ENTURS rutedata til transportnettverket som er etablert ved
TNExtension. Nar NeTEx-basen er etablert kan den importeres inn i TNExtension ved
hjelp av importrutinen i TNExtension. Rutetraséene mellom holdeplassene blir generert av
TNExtension ved innlesing av rutedataene i NeTEx-basen. Videre bearbeiding og
vedlikehold av rutedataene skjer i TNExtension pa vanlig mate.

2.3 Nasjonal database for rutedata og stoppesteder

Oppbygging av en nasjonal reiseplanlegger har en lang forhistorie. En nasjonal database for
ruter- og stoppesteder som bygger pa en felles datamodell og dataformat har vert en
sentral brikke for a realisere en nasjonal reiseplanlegger. Fra og med 1. juni 2017 skal all
kollektivruteinformasjon veare tilgjengelig pa NeTEx-formatet, som er standard
utvekslingsformat for kollektivdata i Norge. Alle aktorer som tilbyr rutetilbud plikter 4
levere rutedata i NeTEx-format til ENTUR, som er et statlig eid selskap med blant annet
ansvar for a koordinere rutedata nasjonalt inklusive den nasjonale reiseplanleggeren. Alle
rutedataene er fritt tilgjengelig og kan lastes ned via http://www.entur.org/dev/rutedata/.
Rutedataene fra denne portalen har vart utgangspunktet for utvikling av var applikasjon.

NeTEx (Network and Timetable Exchange) er en CEN-standard som definerer dataformat
og brukes for 4 beskrive veldig mange aspekter ved offentlig transport, alt fra den fysiske
infrastrukturen inkludert stoppesteder, via materiell, tidtabeller, sjaforplanlegging til
informasjon om billettpriser og soner (Vegdirektoratet 2016-1). Dataformatet er sakalt
XML-format som gir hoy grad av fleksibilitet. De norske NeTEx-profilene er delt opp i
flere deler som alle (unntatt tariff-informasjon som forelopig ikke er implementert i NeTEx
profilen) er relevant for NeTEx2TNEXxt 1 dette utviklingsarbeidet.

\
MNorsk NeTEx profil

r ~ g ~

Stoppestedsinformasjon

N
L.

Mettverksinformasjon

Felles- y
komponenter
{(bvggeklosser) [ )
Ruteplansinformasjon
. J
\ J
. o
Figur 4: Den norske Ne'TEx-profilen.
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Merk at den norske NeTEx-profilen (Vegdirektoratet 2016-2) bruker ordet
'nettverksinformasjon' om stoppmenstrene for kollektivrutene og 'ruteplaninformasjon’
over tidtabeller for kollektivrutene.

2.3.1 Felleskomponenter

Alle aktorer som tilbyr kollektivrutetjenester i Norge er pliktig til 4 levere NeTEx-datasett
pa ENTUR sin nettside (ENTUR, 2018), dvs. rutedata og stoppestedsdata. Rutedataene
bestar av mange XML-rutefiler, én for hver linje, som inneholder informasjon om
stoppmenstre og tidtabeller. Stoppestedsdataene kan lastes ned enten fylkesvis (en XML-fil
for hvert fylke) eller nasjonalt (en XML-fil med alle stopp). I tillegg finnes det en felles fil
for hver leverander, hvor de grunnleggende objektene som gjenbrukes pa tvers av hele
profilen er beskrevet. Disse inkluderer f.eks. organisasjoner, dagstyper og
operasjonsperioder (se avsnitt 2.3.4).

Rutefilene inneholder informasjon om holdeplasser (StopPointlnJourneyPattern) som hver rute
betjenter, og hver holdeplass inneholder en referanse til et planlagt stoppelement
(ScheduledStopPoind) som ligger i fellesfilen. Stoppestedsfilen(e) inneholder informasjon om
alle de fysiske stoppestedene (S7pPlace) og plattformene (Quay), samt koordinatene til disse.
Derfor, nar en rute skal leses og importeres i TNExt, ma ruteholdeplassene kunne
projiseres til veinettverket basert pa koordinatene for hver ruteholdeplass. Koblingen
mellom rutefilene og stoppestedsfilene ligger i fellesfilen. Fellesfilen inneholder
informasjon om og stedfesting av alle holdeplassene som ligger innenfor omradet hvor
leverandoeren har et rutetilbud. I fellesfilen finnes en abstrakt klasse (PassengerStop.Assignment)
som brukes 1 beskrivelsen av kobling mellom et planlagt stopp i rutefilen (ScheduledStopPoini)
og en plattform i stoppestedsfilen (Quay). Se tolgende eksempel:
<PassengerStopAssignment order="1704" version="1" 1d="RUT:PassengerStopAssignment:0UNI-11345">
<ScheduledStopPointRef ref="RUT:ScheduledStopPoint:0UNI-11345" version="1"/>

<QuayRef ref=""NSR:Quay:11345"/>
</PassengerStopAssignment>

Kodecksemplet viser at det planlagte stoppet "RUT:ScheduledStopPoint:zOUNI-11345" bruker
plattformen "NSR:Quay:11345". Folgende avsnitt forklarer disse begrepene i mer detalj
med flere eksempler.

2.3.2 Stoppestedsinformasjon

Stoppesteder kan lastes ned fra ENTUR sin nettside (ENTUR, 2018), enten fylkesvis eller
for hele landet. Filstrukturen er derfor avhengig av hvilken leverandor brukeren velger 4
laste rutedataene fra. For lokaltrafikk er kollektivselskapene som regel organisert etter fylke,
da finnes det én XML fil per fylke, ellers én XML for hele landet (for landsdekkende
rutetilbud, eksempelvis tog).

iy stops

=H Hedmark

. L | tiamat-export-20171209-003936- 1548263 xm|

=3 Oppland
_tiamat-expm‘t-Em?12GQ-GG41SD-1548264.me

Figur 5: Eksempel pa filstruktur for NeTEx stoppestedsdata.
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I stoppestedsfila er et stoppested (S7pPlace) definert som et sted hvor kjoretoyer kan

stoppe og hvor passasjerer kan ga om bord eller forlate kjoret

oy. Stoppestedet inneholder

viktig informasjon knyttet til stoppestedet, f.eks. transporttype, kommunenummer og
koordinater. Et stoppested kan inneholde en eller flere plattformer (Quay) der passasjerer
kan ga av og pa (f.eks. busslomme, togplattform eller gate pa flyplass). En vanlig type
stoppested er et stopp langs en gate, som betjener én type transport (f.eks. en busslomme).

Gruppering av objekter

lllustrasjon

Stoppested langs gate med single
transport mode

( StopPlace ]

Quay Quay

Stoppested langs gate
med single transport mode

Figur 6: Et vanlig stoppested innebolder en plattform pa hver sin side av veien (1 egdirektoratet 2016-1).

I store byer er det vanlig at et stoppested deles av flere typer transport, f.eks. buss og trikk,
eller at bussen stopper rett ved siden av en T-banestasjon. Plattformer pa et stoppested er

monomodale, dvs. kun for én transporttype. Dersom et stopp

ested er multimodalt (for

flere transporttyper) er dette modellert som et foreldre-stoppested bestiende av et

stoppested med atskilte plattformer per transporttype.

Gruppering av objekter

Stoppested langs gate med flere typer transport

Multimodal
StopPlace

StopPlace (buss)

( Quay ] [ Quay ] [ Quay ]

()

Illustrasjon

Stoppested langs gate
med flere typer transport

Quay
Buss

Quay
Trikk

Figur 7: Et foreldre-stoppested for flere typer transport bar et stoppested for hver transporttype (V egdireketoratet

2016-1).
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Folgende kodeeksempel viser hvordan et stoppested (blitt) med fem plattformer (oransjc)

ser ut 1 NeTEx-dataene. Filen inneholder en rekke informasjon om

selve stoppestedet, men

for vart formal er det forst og fremst koordinatene (Longitude og Latitude) og
holdeplassidentifikasjon vi henter ut for 4 plassere holdeplassene geografisk.

<StopPlace version="5" id=""NSR:StopPlace:6181">
<ValidBetween>
<FromDate>2017-11-17T11:09:29</FromDate>
</ValidBetween>
<keyList>

<KeyValue>
<Key>1S_PARENT_STOP_PLACE</Key>
<Value>false</Value>
</KeyValue>
</keyList>
<Name lang="no''>Tasen senter</Name>
<Description lang="no"/>
<Centroid>
<Location>
<Longitude>10.750600</Longitude>
<Latitude>59.952499</Latitude>
</Location>
</Centroid>
<AccessibilityAssessment modification="new" version="5" 1d=""NSR:Accessib
<Mobi lityImpairedAccess>unknown</MobilitylmpairedAccess>
<limitations>
<AccessibilityLimitation modification="new" version="1" i1d=""80864">
<WheelchairAccess>unknown</WheelchairAccess>
<StepFreeAccess>unknown</StepFreeAccess>
<EscalatorFreeAccess>unknown</EscalatorFreeAccess>
<LiftFreeAccess>unknown</LiftFreeAccess>
<AudibleSignalsAvailable>unknown</AudibleSignalsAvailable>
</AccessibilityLimitation>
</limitations>
</AccessibilityAssessment>
<AccessModes></AccessModes>
<TopographicPlaceRef ref="KVE:TopographicPlace:0301" version="2"/>
<TransportMode>bus</TransportMode>
<OtherTransportModes></0OtherTransportModes>
<tariffZones>
<TariffZoneRef ref="RUT:TariffZone:1"/>
</tariffZones>
<StopPlaceType>onstreetBus</StopPlaceType>
<Weighting>interchangeAl lowed</Weighting>
<quays>
<Quay changed="2017-11-17T11:09:36.567" modification="new" version="5"
</Quay>
<Quay changed="2017-11-17T11:09:36.568" modification="new" version="5"
</Quay>
<Quay changed="2017-11-17T11:09:36.57" modification="new" version="2"
</Quay>
<Quay changed="2017-11-17T11:09:36.569" modification="new" version="5"
</Quay>
<Quay changed="2017-11-17T11:09:36.569" modification="new" version="5"
<keyList>
<KeyValue>
<Key>imported-id</Key>

ilityAssessment:6181">

1d=""NSR:Quay:11343""

\

\

1d=""NSR:Quay:11346""

\

1d=""NSR:Quay:100328"

1d=""NSR:Quay:11344"

\

1d="NSR:Quay:11345"

\

<Value>RUT:Quay:301223101,NRI:Quay:762013075,RUT:Quay:0301223101</Value>

</KeyValue>
</keyList>
<Description lang="no'"></Description>
<PrivateCode>1</PrivateCode>
<Centroid>
<Location>
<Longitude>10.750691</Longitude>
<Latitude>59.951986</Latitude>
</Location>
</Centroid>
<AccessModes></AccessModes>
<OtherTransportModes></0OtherTransportModes>
<PublicCode></PublicCode>
<CompassBearing>184.0</CompassBearing>
</Quay>
</quays>
</StopPlace>
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2.3.3 Nettverksinformasjon (ruter og stoppmgnstre)

Dette avsnittet beskriver elementer for oppbygging av rutenettverket (linjer, ruter,
stoppmenstre), men uten at tilhorende kalenderspesifiserte avganger er beskrevet. Rutedata
kan lastes ned for de ulike leveranderene pa ENTUR sin nettside (ENTUR, 2018) og
filstrukturen er slik at det finnes en XML fil for hver linje og en felles fil for hver
leverandor (navnet pa fellesfilen ma starte med et understrek). Se avsnitt 2.3.1 for mer
informasjon om fellesfilen.

Ruter — O >

“ v P | DhdemaEntur_MeTEx_ruter,Ruter o | Search Ruter o

E{_RUT_shared_data.xml

[cf RUT_RUT-Line-4_4_Vestli---Bergkrystallen.xm|

Qf RUT_RUT-Line-17_17_Rikshospitalet---Grefsen-stasjon.xml

Qf RUT_RUT-Line-34_34 Tasen---Ekeberg-hageby.xml

4 itermns ==
Figur 8: Det finnes én XML fil for bver line, f-eks. T-bane nr. 4, trikk nr. 17 og buss nr. 34 hos Ruter.

Datastrukturen pa rutefilene (XML) kan variere litt fra fil til fil, men noen elementer finnes
i alle filene og relevante elementer for NeTEx2TNEXxt er beskrevet i de folgende avsnitt.

Ref. Ref. Ref.

Journey
Pattern

Journey
Pattern

Journey
Pattern

pointsinSequence pointsinSequence

pointsinSequence

StopPointinJourneyPattern StopPointinJourneyPattern

StopPointInJourneyPattern

Figur 9: Datamodell for noen av de viktigste NeTEx elementene for NeT Ex2TINExt.

Linje

En linje (Line) er definert i NeTEx-dataene som en gruppering av ruter, publisert med et
gitt navn eller nummer. Denne inneholder viktig informasjon som NeTEx2TNExt
benytter, f.eks. transporttype (TransportMode) og undertype (TransportSubmode), og
nummeteting (PublicCode og/eller PrivateCode). Her er et kodeeksempel for et linje-element
(Ruter buss nr. 34):
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<Line version="0" 1d="RUT:Line:34">
<Name>Tasen - Ekeberg hageby</Name>
<TransportMode>bus</TransportMode>
<TransportSubmode>

<BusSubmode>localBus</BusSubmode>

</TransportSubmode>
<PublicCode>34</PublicCode>
<OperatorRef ref="RUT:Operator:160"/>
<RepresentedByGroupRef ref="RUT:Network:1"/>

</Line>

Eksemplet viser at transporttypen for denne linjen er buss, eller mer spesifikt en lokal buss.

Rute

En rute (Route) tilhorer en linje og er beskrevet i NeTEx-dataene som en ordnet liste av
noder som definerer en rutetrasé, men listen inneholder ikke nedvendigvis alle holdeplasser
mellom forste og siste stopp. Ruteelementene kan derfor ikke brukes til 4 definere en
rutetrasé i TNExt og dersom man vil beskrive hvordan holdeplassmonsteret forloper seg,
dvs. hvor transportmidlet starter, stopper, snur og avslutter, skal man benytte
stoppmenstrene (JourneyPattern) som er knyttet til ruten (Vegdirektoratet 2016-2).

Det finnes nyttig informasjon knyttet til et ruteelement som NeTEx2TNExt leser og
henter, f.eks. rutenavn og linjereferanse (dvs. hvilken linje ruten tilhorer). Et kodeeksempel
for en rute vises under (Ruter buss nr. 34 mellom Tasen senter og Simensbraten):

<Route version="0" id="RUT:Route:34-33">
<Name>Ta&sen senter-Simensbraten</Name>
<ShortName>Tasen senter-Simensbraten</ShortName>
<LineRef ref="RUT:Line:34" version="0"/>
<pointslInSequence>
<PointOnRoute order="1" version="1" id="RUT:PointOnRoute:34616">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-11345"/>
</PointOnRoute>
<PointOnRoute order="2" version="1" 1d="RUT:PointOnRoute:34617">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-11328"/>
</PointOnRoute>
<PointOnRoute order="3" version="1" 1d="RUT:PointOnRoute:34618">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-11332"/>
</PointOnRoute>

<PointOnRoute order="25" version="1" id="RUT:PointOnRoute:34640">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-12166"/>
</PointOnRoute>
<PointOnRoute order="26" version="1" id="RUT:PointOnRoute:34641">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-12282"/>
</PointOnRoute>
<PointOnRoute order="27" version="1" id="RUT:PointOnRoute:34642">
<RoutePointRef ref="RUT:RoutePoint:0UNI-12265"/>
</PointOnRoute>
</pointslInSequence>
</Route>
Eksemplet viser at denne ruten tilhorer linjen fra forrige eksempel, dvs. den refererer til

"RUT:Line:34".

Stoppmagnster

En av viktigste delene av rutefilen for NeTEx2TNEXxt er stoppmenstre (JourneyPattern),
dvs. hvilke holdeplasser ruten bruker og i hvilken rekkefolge. Hvert stoppmenster folger i
praksis samme overordnede monster som referert rute, men med betydelig mer detaljert
beskrivelse av samtlige stopp som inngar (Vegdirektoratet 2016-2). Et stoppmenster
inneholder en sortert liste (PozntsInSequence) med holdeplasser (StopPointlnJourneyPattern).
NeTEx2TNExt bruker stoppmonster-elementet til 4 definere de ulike rutene i TNEXxt,
f.eks. hvis det finnes 12 stoppmenstre i en linje-fil (XML) sd genererer NeTEx2TNExt opp
til 12 ruter i geodatabasen som importeres i TNExt (avhengig av tidsbetingelser). Med
andre ord s betrakter NeTEx2TNEXxt alle varianter av holdeplassmenstre som finnes i en
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linje som unike ruter. Folgende er et kodeeksempel for et stoppmonster (Ruter buss nr. 34
mellom Tasen senter og Simensbraten):

<JourneyPattern version="0" id="RUT:J

<StopPointInJourneyPattern order=

<ScheduledStopPointRef ref="RUT:
<DestinationDisplayRef ref="RUT:

</StopPointInJourneyPattern>
<StopPointlInJourneyPattern order=

<ScheduledStopPointRef ref="RUT:

</StopPointInJourneyPattern>
<StopPointlInJourneyPattern order=

<ScheduledStopPointRef ref="RUT:

</StopPointInJourneyPattern>

<StopPointlInJourneyPattern order="
<ScheduledStopPointRef ref="RUT:

</StopPointInJourneyPattern>

<StopPointlInJourneyPattern order="
<ScheduledStopPointRef ref="RUT:

</StopPointInJourneyPattern>

<StopPointInJourneyPattern order="
<ScheduledStopPointRef ref="RUT:

<ForBoarding>false</ForBoarding
</StopPointInJourneyPattern>

</pointsInSequence>

</JourneyPattern>

ourneyPattern:34-33">

<Name>Tasen senter-Simensbraten</Name>
<RouteRef ref="RUT:Route:34-33" version="0"/>
<pointslInSequence>

1" version="0" i1d="RUT:StopPointInJourneyPattern:34-33-1">
ScheduledStopPoint:0UNI-11345"/>
DestinationDisplay:345-NOLINENUMBER" />

2" version="0" id="RUT:StopPointinJourneyPattern:34-33-2">
ScheduledStopPoint:0UNI-11328"/>

"3" version="0" id="RUT:StopPointinJourneyPattern:34-33-3">
ScheduledStopPoint:0UNI-11332"/>

25" version="0" id="RUT:StopPointlnJourneyPattern:34-33-25">
ScheduledStopPoint:0UNI-12166"/>

26" version="0" 1d="RUT:StopPointInJourneyPattern:34-33-26">
ScheduledStopPoint:0UNI-12282"/>

27" version="0" 1d="RUT:StopPointInJourneyPattern:34-33-27">
ScheduledStopPoint:0UNI-12265"/>
>

Kodeeksemplet viser at dette stoppmensteret tilhorer ruten fra forrige eksempel, dvs. det
refererer til rute "RUT:Route:34-33". Ruten inneholder 27 holdeplasser og hver holdeplass
inneholder en referanse til et planlagt stopp-element (ScheduledStopPoin). Disse elementene
er definert 1 fellesfilen (se 2.3.1) og de kobler sammen holdeplassene pa en rute
(StopPointIn]onrneyPattern) og de fysiske plattformene (Quay). For eksempel:

Forste holdeplassen refererer
11345".

til planlagte holdeplassen "RUT:ScheduledStopPoint:zOUNI-

For a fa informasjon om koordinatene for denne holdeplassen ma denne referansen

finnes 1 fellesfilen (se kodeeks

empel i avsnitt 2.3.1). I fellesfilen kan man se hvilken

plattform som er knyttet til holdeplassen (se kodeeksempel i avsnitt 2.3.2).

Dette gjor NeTEx2TNExt automatisk for alle stopp i stoppmenstret, og for alle

stoppmenstre i alle linjer.

2.3.4 Ruteplaninformasjon (tidtabeller)

Informasjon om avgangstid og/eller ankomsttid for en linje finnes i samme fil som
stoppmenstret. En ruteplan (Service[ourney) er definert i NeTEx-dataene som en ordinaer
avgang som kjorer en planlagt rute til et planlagt tidspunkt (Vegdirektoratet 2016-2). Under
vises et kodeeksempel for en ruteplan:
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<ServiceJourney version="0" 1d="RUT:ServiceJourney:34-101267-10739538"">
<Name>Ekeberg hageby</Name>
<dayTypes>
<DayTypeRef ref="RUT:DayType:6-101267"/>
</dayTypes>
<JourneyPatternRef ref="RUT:JourneyPattern:34-33" version="0"/>
<OperatorRef ref="RUT:Operator:160"/>
<LineRef ref="RUT:Line:34" version="0"/>
<passingTimes>
<TimetabledPassingTime version="0" id="RUT:TimetabledPassingTime:ef159b64-05ea-...">
<StopPointlInJourneyPatternRef ref="RUT:StopPointinJourneyPattern:34-33-1" version="0"/>
<DepartureTime>07:37:00</DepartureTime>
</TimetabledPassingTime>
<TimetabledPassingTime version="0" id="RUT:TimetabledPassingTime:ch8b2bd2-c69b-...">
<StopPointlInJourneyPatternRef ref=""RUT:StopPointlnJourneyPattern:34-33-2" version="0"/>
<DepartureTime>07:37:00</DepartureTime>
</TimetabledPassingTime>

<TimetabledPassingTime version="0" id="RUT:TimetabledPassingTime:79feccdf-c895-...">
<StopPointlInJourneyPatternRef ref="RUT:StopPointlInJourneyPattern:34-33-26" version="0"/>
<DepartureTime>08:05:00</DepartureTime>
</TimetabledPassingTime>
<TimetabledPassingTime version="0" id="RUT:TimetabledPassingTime:8bed10b7-6048-...">
<StopPointInJourneyPatternRef ref="RUT:StopPointInJourneyPattern:34-33-27" version="0"/>
<ArrivalTime>08:08:00</ArrivalTime>
</TimetabledPassingTime>
</passingTimes>
</ServiceJourney>

Passeringstidspunkt

En ruteplan horer til et stoppmenster og inneholder en liste (passinglimes) med planlagte
passeringstidspunkter (1inetabledPassinglime) for hver holdeplass
(StopPointln]ourneyPattern). Ankomsttid og/eller avgangstid er oppgitt for hver holdeplass og
kodecksemplet viser en avgang for stoppmensteret "RUT:JourneyPattern:34-33" (definert i
kodeeksempel i avsnitt 2.3.3), dvs. fra Simensbraten til Tdsen senter. Avgang pa forste
holdeplass for denne ruteplanen er kl. 07:37:00 og ankomst pa siste holdeplass er

kl. 08:08:00. Ruteplanen gjelder for dager av type "RUT:DayType:6-101267" som er definert
1 fellesfilen. Det kan forekomme at bade ankomsttid og avgangstid er oppgitt for en
holdeplass og da er tidsforskjellen registrert som holdeplasstid (Dwell timze).

Gyldige kjoredager

Rutebetjeningen varierer som regel i lopet av en uke, i tillegg til at det kjores avvikende
rutebetjening i forbindelse med hoytider og ferier. Gyldige kjoredager knyttet til de enkelte
rutene defineres ved hjelp av variabelen "DayType" i den norske NeTEx profilen. De
enkelte leveranderene star imidlertid fritt til a velge hvordan de definerer gyldige
kjoredager. Definisjonen for hver dagstype ligger i fellesfilen for hver leverander (for
eksempel _RUT_shared_data.xml). Gjennom utviklingsarbeidet har vi funnet minst tre
forskjellige mater a definere gyldige kjoredager pa. Under vises noen eksempler pa hvordan
dagstype brukes til a finne om ruten gjelder for en bestemt dato.
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A. Spesifikk dato (DayType og DayTypeAssignment)

En dagstype gjelder for en bestemt dato hvis dagstypen er definert som et "tomt"
element i NeTEx-fellesfilen, f.eks.

<DayType version="1" id="RUT:DayType:3-101163"/>

og en referanse til dagstypen finnes i et DayTypeAssignment-element, f.eks.:

<DayTypeAssignment order="1" version="1" id="RUT:DayTypeAssignment:3-101163-1">
<Date>2017-12-27</Date>
<DayTypeRef ref="RUT:DayType:3-101163" version="1"/>

</DayTypeAssignment>

hvor dato-elementet (Date) viser hvilken dato dagstypen gjelder. I dette tilfellet gjelder
"DayType:3-101163" kun for datoen 2017-12-27.

B. En nkedag innen en driftsperiode (DaysOfW eek og OperatingPeriod)

En dagstype kan gjelde for en gitt ukedag innenfor en driftsperiode og da inneholder
dagstypen et ukedags-element (DaysOflWeek) som gjelder for én ukedag, f.cks. onsdag:

<DayType version="1" id="RUT:DayType:3-102590">
<properties>
<PropertyOfDay>
<DaysOfWeek>Wednesday</DaysOfWeek>
</PropertyOfDay>
</properties>
</DayType>

og DayTypeAssignment-elementet inneholder en referanse til et driftsperiode-element
(OperatingPeriod), f.cks.:

<DayTypeAssignment order="1" version="1" id="RUT:DayTypeAssignment:3-102590-1">
<OperatingPeriodRef ref="RUT:OperatingPeriod:3-102590" version="1"/>
<DayTypeRef ref=""RUT:DayType:3-102590" version=""1"/>

</DayTypeAssignment>

hvor driftsperioden gjelder mellom to datoer, f.eks. mellom 28.12.2017 og 27.03.2018:

<OperatingPeriod version="1" id="RUT:OperatingPeriod:3-102590">
<FromDate>2017-12-28T00:00:00</FromDate>
<ToDate>2018-03-27T00:00:00</ToDate>

</OperatingPeriod>

C. Liste over nkedager innen en driftsperiode (DaysOfWeek og OperatingPeriod)

Nesten samme som B, men i stedet for at ukedagselementet inneholder kun én dag
inneholder den her en liste over dager (separert med mellomrom), f.eks.:

<DayType version="1" id=""BRA:DayType:0060020-2017-10-09">
<properties>
<PropertyOfDay>
<DaysOfWeek>Tuesday Wednesday Thursday</DaysOfWeek>
</PropertyOfDay>
</properties>
</DayType>

I kodeeksemplet over gjelder ruteplanen for tirsdager, onsdager og torsdager i en gitt
driftsperiode som er referert i et tildelings-element, f.eks.:

<DayTypeAssignment order="1" version="1" id=""BRA:DayTypeAssignment:0060020-2017-10-09-1"">
<OperatingPeriodRef ref="BRA:OperatingPeriod:0060020-2017-10-09" version="1"/>
<DayTypeRef ref="BRA:DayType:0060020-2017-10-09" version="1"/>

</DayTypeAssignment>

og tilsvarende driftsperiode 1 dette eksemplet gjelder mellom 09.10.2017 og 22.12.2017:

<OperatingPeriod version="1" id="BRA:OperatingPeriod:0060020-2017-10-09"">
<FromDate>2017-10-09T00:00:00</FromDate>
<ToDate>2017-12-22T00:00:00</ToDate>

</OperatingPeriod>
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Type C ble identifisert etter at selve utviklingsarbeidet var avsluttet, slik at
NeTEx2TNExt v1.0 i skrivende stund ikke stotter datasett med gyldige kjoredager definert
etter type C. Det er noe som ber implementeres 1 neste oppdatering av applikasjonen.

2.4  Programvaren og programmeringsplattform

NeTEx2TNExt er et programtillege (Add-in) for ArcMap fra ESRI. Det er utviklet for
ArcGIS versjon 10.3 pa Windows 10 operativsystem, men delvis testet pa ArcGIS
versjoner 10.1 og 10.2. Programtillegget ligger i en installasjonsfil,
NeTEx2TNExt_v1_0.esriaddin, og hvis ArcMap er installert kan brukeren installere
programtillegeet ved a kjore filen. Filen kan ogsa dpnes med et arkiverings- og
komprimeringsprogram (f.eks. apen kildekode-programmet "7-zip") for 4 se pa
filstrukturen.

= i MeTEx2TNExt_v1_D.esriaddin
= Images
- |&| gear.png
- || stickman-run.png
- || toi_logo.png
=+ Install
~ B NeTEx2 TNExt.thx
2 NeTEx2 TMNExt_v1_0_addin.py

Q{ config.xml
Figur 10: Filstrukturen for NeTEx2TNExt.

Hver fil har et bestemt formal:

e NeTEx2TNExt_v_1_0.esriaddin: installasjonsfila

e Images: katalog som inneholder alle grafikkfiler/ikoner (.png)

e NeTEx2TNExt.tbx: en ArcGIS toolbox, dvs. et verktoy som brukes for 4 lage
grensesnittet (konfigurasjonsvindu) til a ta imot input fra brukeren

e NeTEx2TNExt_vl_0_addin.py: en Python-fil som inneholder kildekoden

e config.xml: en konfigurasjonsfil for programtillegget

NeTEx2TNExt er programmert i Python 2.7, som ble introdusert i ArcGIS versjon 9.0 og
som siden har fortsatt 4 vokse. Det finnes mange innebygde biblioteker for Python i
ArcGIS og NeTEx2TNExt benytter seg av noen av dem, f.eks.:

e ArcPy er en Python-pakke som gjor det mulig 4 bruke alle de standard
geoprosessering-funksjonene som finnes i ArcGIS, f.eks. utforing av geografisk
dataanalyse, datakonvertering og datahandtering

e  NumPy er en Python-pakke som introduserer matriser og vektoriserte beregninger
over matriser og er mer effektive for a gjore store beregninger enn vanlige Python
matriser (som kalles lister)

e ElementTree er en del av standardbiblioteket i Python og brukes til 4 lese NeTEx
filer pa XML-format.

Selv om Python er inkludert i ArcGIS programvaren, kan det oppsta at noen moduler er
forskjellig fra modulene som er standard i Python biblioteket. Et eksempel pa dette er
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ElementTree-modulen som ser ut til 4 ha feil i ArcGIS-versjonen av Python.
NeTEx2TNExt benytter derfor ogsa modulene fra standard Python biblioteket. Dette
krever at man har installert bide standard versjonen av Python 2.7 (pd C:\Python27\) for 4
kunne kjore ElementTree-modulen og ArcGIS versjonen av Python 2.7 (pa
C:\Python27\ArcGIS10.x - hvor x stir for versjonsnummer) for 4 kunne bruke ArcPy og
NumPy modulene. Se avsnitt 3 1 Vedlegg 1-Brukerveiledning for detaljerte
installasjonsinstruksjoner.

2.5 Grunnlag fra TNExtension og TNExt-nettverk

Rutedataene levert av kollektivselskapet RUTER er valgt som primaer datakilde for
utvikling av NeTEx2TNExt. Begrunnelsen var at RUTER hadde kommet lengst 1
rutedataproduksjon til rutedatabanken og dermed var mest komplett. I tillegg er
rutedataene fra NSB blitt brukt aktivt 1 utviklingsarbeidet. I forbindelse med metodevalg
har vi ogsa sett pa dataene fra blant annet SKYSS, AtB og Brakar for a fa et inntrykk av
variasjoner mellom kollektivselskapene 1 hvordan deler av rutedataene er bygget opp. Siden
RUTERs rutedata dekker Oslo og Akershus ble TNExt-basen for Region ost brukt 1
utviklingsarbeidet.

2.6 Kobling av stoppesteder i rutedata til et
transportnettverk

Transportmodeller er basert pa et underliggende nettverk som er sammensatt av noder
(med gitte koordinater) og lenker mellom nodene. Vegnettverkene for de regionale
transportmodellene er generert med vegnettsgrunnlag fra NVDB gjennom TNExtension.
Foruten selve gjengivelsen av vegnett, inneholder NVBD ogsa en mangfoldig beskrivelse
av egenskaper og elementer som er knyttet til vegnettet. Dersom holdeplass var definert
som en av egenskapene i NVBD kunne ruteinformasjonen fra NeTEx-profilene koblet seg
direkte pa holdeplassene definert i NVDB. Denne koblingen er per dags dato ikke pa plass,
og utviklingen av NeTEx2TNExt v.1.0 kunne derfor ikke baseres pa denne losningen.

I utvikling av NeTEx2TNExt v.1.0 matte derfor koblingen opprettes ved a projisere
NeTEx-objektene med en nermeste node funksjon.

2.6.1 Neermeste node projisering

Projiseringen til nermeste node er vist i figur 11.

@ NeTEx objekt

N\

NVDB node

NVDB lenke

Figur 11: Projisering av et objekt il neermeste node.

Det finnes to kilder for koordinater i NeTEx-dataene som kan brukes for nermeste node
koblingen. Som beskrevet i avsnitt 2.3, finnes det koordinater bade for stoppestedet
(StopPlace) og for plattformen (Quay). Forskjellen er at koordinatene for hver enkel
plattform reflekterer hvor kjoretoyet faktisk stopper, mens koordinatene for stoppestedet
er en generell posisjonsangivelse. Koordinatene for et stoppested er automatisk utledet fra
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underliggende plattformer (tyngdepunkt) men kan overstyres dersom
stoppestedsadministrator finner det hensiktsmessig for selve stoppestedet.

I dette prosjektet ble koordinatene for hver plattform brukt for nermeste node funksjonen
og arsaken er todelt:

e Det 4 bruke 'fiktive' koordinater for stoppested foles ikke intuitivt og kan fore til
misforstaelse eller uklarhet om hvor stoppestedet ligger eller skal ligge.

e For a minke muligheter for feilkobling. I figur 12 bestar holdeplassen av to
plattformer, og tyngdepunktet for de to plattformene blir stoppestedet markert
med kors i figuren. Dersom man bruker dette stoppestedet som geografisk
referanse for holdeplassen, kan man feilaktig projisere holdeplassen til en node som
for eksempel ligger langs en parallell vei slik som det er illustrert i figur 12.

plattform

o
—“—/ stoppested

T —0—

A
©)

plattform

\

Figur 12: Et stoppested med to plattformer kan projiseres til feil node.

2.6.2 Geografisk avgrensning av ruter

Transportmodellens totale utstrekning er definert ut i fra hvilket omrade nettverket dekker.
De regionale transportmodellene og tilherende delomridemodeller er som regel avgrenset
til noen spesifikke kommuner, men det vil alltid vaere noen kollektivruter som gar delvis
utenfor modellomradet. Stoppesteder som ligger utenfor modellomrédet tas ikke med i
automatisk generering av kollektivruter for importering i TNEXxt.

modellomrade

kollektivruter med
holdeplassene

Figur 13: Kollektivruter kan ligge delvis utenfor modellomridet.

Ved import av vegnettet fra NVDB velges det hvilke kommuner modellnettverket skal
dekke. I importen blir det samtidig opprettet en liste over kommunene i en tabell kalt
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«SintefTmConfigy 1 den personlige geodatabasen generert av TNExtension. Listen av
kommunenummer er lagret i et av feltene i tabellen slik det er vist i figur 14. Brukerne

forholder seg normalt ikke til denne listen, men NeTEx2TNEXxt bruker listen for 4
avgrense sokeomradet ved kobling av holdeplasser til nettverket.

Catalog Tree # X | Contents Preview Description
. dataset paramname paramvalue
SintefTmDataset v 1 | Konfigurasjon katalog D)\demo\ROST_AIZ030_NG\RDst_AI2030
E=S] Tiltak 2 1| ckk 1
TiltakListe 3 1 | Vegnode fylkesbasert hnr lengde T
TM1 1 KollektivRute 4 1 | Vegnode lag NodeD:\demo\ROST_AK2030_NG\ROst_Al
TM'I_B_Dmsnitt 5 1 | Veglenke lag LenkeD:demo\ROST_AK2030_NG\ROst A
— - 5] 1 | Std. fylke nummer 1
TM1_Bomtakst 7 1 | 5td. kommune nummer -1
TM1_Ferge 2 1| Veg lag VegnettD:\demo\ROST_AR2030_NG\RO=st
TM1 Lenke Kobl 9 1 | Transportnode nummerering Fylke
== 10 1 | Vegnode snapping False
TMP_TM1_Lenke K 11 1 [ VegRefLink VegnettD:\demo\ROST_AK2030_NGWROst
12 1 | Workspace for vegnett O:\demol\ROST_AKZ030_NG\ROst_AK2030
13 1| Akdivt tittak 1
14 1 | ArcView prosjektfi Untitled
15 1 | Veg Hpld
16 1| GPS logg
17 1| Sone lag
18 1 | Sonenr kolonne
19 1 | Kollektivnode lag KolektivNodeD:\demo\ROST_AR2030_ NG\
20 1 | Kollektivlenke lag KollektivLenkeD:\demo'ROST_AK2030_NG
21 1 | Nettverksimpert koblingsavstand 20
22 1 | CUBE eksport filnavn F\NedreGlomma‘THExt\Ref2030_DONOstiol
23 1 | CUBE eksport utvalg til DOM True
24 1 [ faresa 1
27 1 | Kollektivnode pri NN-Time: True
28 1|JORP 1
29 1 | Vegimport vegnett EANTNex\TNExt Vegnett Morge 201609081
30 1 | Vegimport aggregerte lenker EA\TNex\TNExt TRNM_NORGE_V& 201850806
31 1 | Vegimport aggregerte lenker datasett | agg TMExt TRM_MORGE
32 1 | Vegimport bruk GBD Trug
| 33 1 | Vegimport omradeliste 101;104;105;106;111;118;1158;121;122:123;
g 3 | e =
35 1 | CUBE eksport kjigrne Kjerne DOF_utvbuff
37 1 | CUBE eksport datakilde OldMode F\NedreGlomma'THExtCUBEeksport RTMO
38 1 | agntri 1
39 1 | inaabr 1
40 1| TASN 1
41 1 | Tittak 1 Update\1
43 1 [toufaresa 1
44 1 | VegRefLink hjelpelag LenkeD:\demo\ROST_AK2030_NG\ROst_A
43 1] gae 1

Figur 14 SintefImConfig-tabellen ligeer i personal geodatabasen (MDB)

Stoppesteder (NeTEx) kan enten lastes ned fylkesvis eller for hele landet, og hvert
stoppested refererer til et geografisk bosettingssted (1TopographicPlace-elementet), hvor

kommunenummeret forekommer (0220 i eksemplet under), f.eks.:
<StopPlace id="NSR:StopPlace:3450">

;fépographicPlaceRef ref="KVE:TopographicPlace:0220" />

</éiépPlace>

<TopographicPlace id="KVE:TopographicPlace:0220">

<Descriptor>

<Name lang=""no">Asker</Name>

</Descriptor>

<TopographicPlaceType>municipal ity</TopographicPlaceType>
<CountryRef ref="no"></CountryRef>

<ParentTopographicPlaceRef ref="KVE:TopographicPlace:02" version="

</TopographicPlace>

2"/>

NeTEx2TNExt sjekker kommunenummeret for alle stoppestedene, og sammenligner med
listen over kommuner som blir brukt i modellen. Kun stoppesteder som ligger innenfor
modellomradet blir brukt av NeTEx2TNEXxt.

17
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Ruter som strekker seg over flere fylker forutsetter at stoppestedsfilene for de berorte
tylkene er lastet ned fra ENTUR og lagret i den angitte stoppestedsmappen. Ved
manglende stoppestedsdefinisjon vil den importerte ruten bli kuttet.

2.7 Noder med mode-spesifikk informasjon

Lenkeegenskapen «AB-/BALinkType» i TNExt- nettverket (Vegdirektoratet, 2014)
definerer tillatte transportmidler pa lenkene. Nodene inneholder ikke informasjon om
tillatte transportmidler. For 4 koble stoppestedene i NeTEx-dataene til naermeste tillate
node i transportnettverket fra TNExt, er det nedvendig 4 skille pa hvilke noder som brukes
av de ulike transportmidlene, f.eks. slik at en bussholdeplass ikke blir projisert til en
"tognode". Det er derfor implementert en metode for 4 analysere transportnettverket og
tilordne nodene etter tillatte transportmidler.

Som hovedregel forutsettes det at det er en ganglenke mellom en node i veinettverket
(prioritet 8 og 9) og en node for andre transportmidler (prioritet 1 til 7). F.eks. sé ligger
node A i figur 15 mellom to jernbanelenker (type 13) og en ganglenke (type 15) og blir
derfor markert som en "tognode". Node B ligger mellom to kommunale veilenker (type 4)
og en ganglenke (15) og blir derfor markert som en "veinode".

lernban
€ (13) Jernbane (

Gang/sykkel (15)

i(4
Kommunal vei (4) Kommung, vei (4)

Fignr 15: Hovedregelen er d koble sammen "veinoder” og "andre type noder”" med ganglenke.

Dersom kodingen avviker fra dette, far noden tildelt en prioritet i henhold til Tabell 1,
samtidig blir disse tilfeller rapportert i loggfilen.

Tabell 1: Prioritering av lenketyper hvis en node bhar to ulike lenketyper tilkoblet.

Prioritet Lenketype (nr)

1 Fly (14)
2 Jernbane (13)
3 T-bane (12)
4 Trikk - rene trikketraseer (11)
5 Trikk - annet (16, 17, 18)
6 Ferje (7)
7 Bat (8, 9)
8 Vei (1, 2, 3,4,5, 6, 10)
9 Konnekteringslenke/tilknytningslenke (20)
10 Gang/sykkel (15)
11 Sonetilknytning (30, 31)
18 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018
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Dette gir brukerne et grunnlag for a forbedre nettverket. F.eks. er node A i figur 16 knyttet
til fire lenker, to jernbane (type 13) og to kommunal vei (type 4). Siden jernbane har hoyere
prioritet enn vei ifolge tabell 1, blir node A markert som en "tognode" og derfor kan en
bussholdeplass i NeTEx-dataene ikke projiseres til node A.

Figur 16: Et tilfelle hvor jernbane og kommunal vei er koblet til samme node (node A blir her en "tognode").

Metodikken for nettverksanalyse fungerer tilfredsstillende for T-bane og tog, men for ferge
og bat klarer man ikke 4 oppna at anlepssteder for ferge og bat og bussholdeplass kan
bruke samme node. I realiteten er det en noksa typisk situasjon, der bussen stopper ved
tergekaia og passasjerene kan ga pa bt eller ferge direkte. Losningen i NeTEx2TNEXxt
legger opp til at holdeplass for bussen settes pa nermeste node i nettverket som er tillatt
for buss, men ikke den samme noden som er tilordnet til bat/ferge. Det kan innebare at
gangavstanden mellom bussholdeplassen og bat/fergeanlopet blir noe lengre enn den er i
realiteten. Dette kan loses ved 4 tilpasse busskodingene manuelt i TNExt i etterkant, eller
ved at man definerer egne tilbringerlenker som ivaretar slike overganger i oppsettet for
kollektivnettutlegging 1 CUBE.

2.8 Tidsangivelse i NeTEx-dataene og RTM

RTM er estimert for 4 beregne transportettersporselen for en typisk virkedag.
Transporttilbudet som inngar i beregningen bor folgelig gjenspeile rutetilbudet innenfor
utvalgte tidsperioder for en typisk virkedag. Dette innebzarer at det ikke er behov for 4
gjengi alle varianter av rutetilbudet for alle ukedager. Dersom man skulle regne ut et
rutetilbud som gjengir en gjennomsnittlig situasjon, matte man enten ha definerte noen
regler som analyserer hele rutetilbudet og velger ut de rutene som er «mest representative»
eller sd matte man konstruere «gjennomsnittlige» ruter basert pa det totale rutetilbudet.
NeTEx-datasettene er pa den annen side tilrettelagt for 4 levere rutedata til en
reiseplanlegger, hvor brukerne utforer sporringer pa reiseruter pa en konkret dato og
klokkeslett. Detaljeringsgraden er derfor langt hoyere enn det som er nodvendig for 4
gjengi et typisk rutetilbud.
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I implementeringen av NeTEx2TNExt ble det valgt 4 generere et rutetilbud basert pa en
valgt dato satt av brukeren, f.eks. i figur 17 er valgt dato den 2017-12-13. Ved 4 generere et
rutetilbud basert pa en gitt dato gir vi brukeren av applikasjonen en storre mulighet til 4
etterprove rutebeskrivelsen som blir brukt til modellberegninger.

5 Lokaliser - O x

Katalog med NaTEx Stoppestader
O¢emolEntur_NeTEx. sogger
Katalog med NeTEx rutedats
fOcVmorhe JeETEcprter B R
Eiccsterende lokal database (il geodatabase GDE) - velg odb Ala som Bgger inne | GDE-katalogen
| De'lemo ROST_ANZ030_NGIROst. AlLXI30_NG.GLGlgch

.E!ﬂslﬂ'ﬂ'ﬂl:' lokal database (personal geodataberse MDE)

| D:\dema \ROST_AN2030_NGIROsE_AIL2030 NG mdb

Finawm p.!u ny gcpd.atabﬁe

| De'dema\ROST _aR2030 NG\netex geodatabase.mdb

Dato (A488-mm-dd)

| 2017-12-13

Morgenrush fra (tmm:ss)

[',JG:D:I:J]O

Mergenrush  (ttomm:ss)

e N
Uten rush fra {Hemeniss)
| 02:00:00

Uten russh t {tt:mm:ss)

| 15:00:00
Ettermiddagsnush fra (tt:mm:gs)
| 15:00:00

Ettermiddageruch 8 (tmm:ss)
15:00:00

ke

0o

[

o] ot | emoman | | Sonio >

Figur 17: Brukeren ma oppgi en valgt dato som rutene skal hentes fra.

Det genererte rutetilbudet kan kontrolleres mot faktiske rutetabeller som gjelder for den
valgte datoen. Ved beregning av gjennomsnittlige ruter kan man tilfoye feilaktige tolkninger
av rutetilbudet som vi ikke har tatt heyde for 1 utviklingsfasen. I og med at de ulike
kollektivselskapene har kodet gyldige kjoredager pa ulike mater, forer det til at koding av en
omregningsrutine ville ha blitt noksa komplisert. Ulempen ved a velge en konkret dato er at
man kan std 1 fare for 4 fa et rutetilbud som ikke er det mest «representative». Det er ogsa
viktig at brukeren velger en dato som faller innenfor en «normal» periode. Som default
anbefaler vi at brukerne velger en tirsdag, onsdag eller torsdag i en «<normal» uke. Ved felles
oppdatering av rutetilbudene i RTM-modellene kan det vare hensiktsmessig at det settes
konkrete foringer for hvilken dato som skal velges.

2.9 Beregning av frekvens

NeTEx2TNExt v1.0 er satt opp slik at det genereres rutedata for tre tidsperioder,
henholdsvis en morgenrushperiode, en dagtrafikkperiode og en ettermiddagsrushperiode.
Brukeren kan definere tidspunkt og varighet for de ulike periodene. Som default er
NeTEx2TNExt satt opp med:

e Morgenrushperiode: Kl. 0600-0900

e Dagtrafikkperiode: K1. 0900-1500

e Ettermiddagsrushperiode: KI. 1500-1800
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For hver tidsperiode beregnes frekvensen for rutene etter folgende formel:

LengdenTidsperioden

Head =
eaaway AntallAvganger

Eksempel: en rute som gar hvert kvarter fra kl.1500 1 ettermiddagsrush (tre timer):

180 min
=15

Head =—=
eadway 12 avganger

Ved uttrekk av hvilke avganger som blir med ved beregning av frekvensen er vi avhengig
av 4 ha noen oppsatte regler. Ved manuell koding blir dette ofte vurdert subjektivt basert
pa hvordan rutetilbudet ellers ser ut. I NeTEx2TNExt ble folgende regler implementert:

e Morgenrush: Ankomsttidspunkt for siste stopp i ruta innenfor modellomridet

e Dagtrafikk og ettermiddagsrush: Avgangstidspunkt for forste stopp i ruta innenfor
modellomradet

e Kun den delen av ruta som er innenfor modellomradet blir tatt med og
stoppestedsfilene for alle fylker i modellomradet ma vare lastet ned

Det totale rutetilbudet for et geografisk avgrenset omrade bestar av ruter som bade er
innenfor, krysser og gar gjennom omradet. Den valgte definisjon av tidsperioder kan fore
til at enkelte avganger som gir i begynnelsen/slutten av tidsperioden faller utenfor utvalget
som inngar i frekvensberegningen.

I TNExtension kan tidsbruken mellom holdeplassene langs en kollektivrute angis pa to
madter:

1. TimeTo: Tidsbruk 1 minutter fra forste holdeplass pa ruta til gjeldende holdeplass
2. NNTime: Tidsbruk i minutter fra forrige holdeplass til gjeldende holdeplass

I tillegg kodes oppholdstid i minutter pa holdeplassen som Duwelltime. 1 naverende versjon
av NeTEx2TNExt er det datafeltet TzmeTo som blir fylt ut, men det er ikke noe i veien for
at man i senere versjoner av NeTEx2TNEXxt velger 4 implementere NN T7zze isteden. 1
TNExtension legges det opp til 4 spesifisere egne verdier for NNTime/ TimeTo og Dwelltine
for morgenrush, dagtrafikk og ettermiddagsrush ved 4 fylle ut kolonnene mot hoyre i figur
18. Den manuelle praksisen sa langt har stort sett vaert at det er kodet et sett med verdier
som gjelder for alle tidsperioder. Med NeTEx2TNEXxt vil det bli automatisk generert egne
verdier for TimeTo og Dwelltime for hhv. morgenrush, dagtrafikk og ettermiddagsrush.
Verdiene vil bli beregnet ut i fra tidsperiodene som defineres av brukeren. I tillegg fyller
NeTEx2TNEXxt ogsa ut informasjon om stoppmensteret (datafeltet S7gp) og tillatt pa- og
avstigning ved holdeplassene (datafeltet OrOf).
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Kollektivnoder rute 111002001
Moa e m  OXH

Rute  Glommaringen mot kiokka

D RoadNode  Route RoutePos Stop  TimeTo  TmeToRush TmeToERush OnOF  NnTme  NnTime_Rus NnTime ERush  Dwel Dwel_Rush  Dwell_ERush ~
1119473 111002001 1 1 0
193091 | 110108479 | 111002001 2
3153082 | 1118474 111002001 3
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Figur 18: Dialogboksen for holdeplassdata i TINExtention med datafelter for a angi tidsbruk mellom
kollektivnodene langs en valgt kollektivrute.

2.10 @vrige egenskapsdata for kollektivruter i TNExtension

I kollektivrutene definert i TNExtension inngar en rekke egenskaper og figur 19 viser
dialogboksen for innlegging av egenskapsdata for kollektivruter. For en nzrmere
beskrivelse av egenskapene vises til Vegdirektoratet (2014).
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00 Supsbirg-Has Vateg 2 | 1 1 h [ |00 o o 11100282 5 o=
100037 Srpetiory-Hasle-Vateg 2 4 1 1 1 6000 o 110002 eSS ass
0wy Samatar-Hasle Vanelg 2 4 1 1 6000 12000 o o 10002 [ o Kapuer
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] PR— Iz e 1 1 1 w0 1m0 | | | | oo 0a0s 805
111002041 Hingrate Ot Vest 2 2 1 3 1 100 300 110020¢ o050 N
T1002051 Sapaborg - Frockkated deekie 2 1 1 1 1 r200 4500 00 | |
11002052 Fredriatad - Spabirg desde FEE ! 1 ] 1000|4500 6000
11002061 Sarpabery-Rabiueslnd Mypsery td 2 1 1 1 000 5000 1110006 ons fasy
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11002063 Samborg Rakdestad dysen B 1 1 1 o [ 19000 [ | [ [ 113005 %10 o
10607 Sy Gusbrgen Sk : |4 1 Fl [ [s000 6000 | | | [ 11100207 [eat e
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Figur 19: Dialogboksen for innlegging av egenskapsdata for kollektivruter i TINExtension.

Basert pd informasjonen som ligger i NeTEx-datasettene gis det mulighet til 4 fylle ut disse
egenskapene automatisk ved bruk av NeTEx2TNExt. I forste versjon av NeTEx2TNExt
(v1.0) er det forelopig bare noen fa av egenskapene som er implementert. I
utviklingsarbeidet har vi utforsket muligheten til a fylle ut egenskapstabellen med NeTEx-
data i henhold til beskrivelsen i retningslinjene for koding, men det viser seg at maten
NeTEx-dataene er strukturert pa ikke nedvendigvis harmonerer med slik egenskapene i
TNExt-basene er definert. Hindtering av de viktigste egenskapene for kollektivruter med
NeTEx2TNExt v1.0 er oppsummert i tabell 2. Noen av avveiningene som er gjort i
metodeutviklingen er nermere omtalt i pafelgende avsnitt.
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Tabell 2: Oversikt over hvordan NeTEx2TNExt handterer egenskapene for kollektivruter i TINExtension.

Egenskaper for Beskrivelse Handtering av NeTEx2TNExt
ruter i TNExt
Nr Unik rutelD, heltall Fylles ut av NeTEx med en hashfunksjon som

genererer en tallrekke pa 9 siffer, basert pa ID
nummeret for holdeplassmeonsteret (JourneyPattern
ID). Unik ID definert i kodeveilederen er ikke
implementert. Se ogsé pkt. 1 under tabellen

Navn Rutenavn, tekststreng Fylles ut av NeTEx2TNExt basert pi navn for
rutevarianten gitt av holdeplassmonsteret.
Datafeltet Name 1 JourneyPattern-elementet i
NeTEx-dataene brukes som kilde.

Mode Kode for transportmiddel, Fylles ut iht. beskrivelsen i kodeveilederen.
heltall Datafeltet TransportMode i Line-elementet 1 NeTEx-
data som kilde. Se ogsé pkt. 2 under tabellen
1 = langdistanse buss, 2 = Buss, 3 = Bane,
4 = Trikk, 5 = Tog, 7 = bat eller ferge, 8 = fly

Operator Kode for operator, heltall. Ikke implementert. Default er dette et tomt felt. Se
ogsa pkt. 3 under tabellen.

Direction Enveis-/toveistuter (1/2) Alle kollektivruter er kodet som enveisruter.
Default verdi settes til 1

RouteType Ringrute som starter og slutter  Ikke implementert. Datafelt i NeTEx-dataene som
pa samme node skal ha verdi kan gi input til dette er forelopig ikke identifisert.
2, ellers 1 Default verdi settes til 1

ServiceType Ikke implementert. Default verdi settes til 1

Frequency Gjennomsnittlig antall Beregnet av NeTEx2TNExt. Gitt av definert
minutter mellom avgangene, tidsperiode for dagtrafikk

rundet til nermeste minutt

FrequencyRush Gjennomsnittlig antall Beregnet av NeTEx2TNExt. Gitt av definert
minutter mellom avgangene, tidsperiode for morgenrushet
rundet til neermeste minutt

FrequencyERush Gjennomsnittlig antall Beregnet av NeTEx2TNEXxt. Gitt av definert
minutter mellom avgangene, tidsperiode for ettermiddagsrushet
rundet til nermeste minutt

Shortname Kortnavn for ruten, tall og Fylles ut av NeTEx2TNExt basert pi datafeltene
tekststreng. Maks. 8 tegn PublicCode eller PrivateCode i Ne'TEx-dataene.
Inneholder som regel rutenummer slik man
kjenner igjen fra rutetabellene. Se ogsé pkt. 4 under
tabellen.
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1. Unik ruteID (Nr). I retningslinjene for koding er det angitt hvordan rute ID skal
bygges opp etter bestemte kriterier vist i figur 20

Rute ID = ABBDDDDDR

A Tidsperiode

BE: Fylkesnummer + 10
DDDDD: ID fra Norsk rutebok
R: Retning

Figur 20 Oppbygaing av unik rute-1D etter definisjonen i Retningslinjene for koding av transportnett og
rutebeskrivelser (U egdirektoratet, 2014).

Det viser seg at denne oppbyggingen vanskelig lar seg generere basert pa NeTEx-dataene.
For det forste finnes det flere datafelt som kan benyttes som ID for ruten, avhengig av om
det dreier seg om en linje, et bestemt holdeplassmonster innenfor ruten eller
rutenummeringen som man kjenner igjen fra rutetabellen. Aktuelle datafelter i NeTEx er:

e RUTE ID

e JourneyPattern 1D
o PublicCode

o PrivateCode

PublicCode og PrivateCode kan ikke brukes direkte fordi for eksempel «Buss nr 21» kan
forekomme i flere fylker. Et annet problem er at de ovenfor nevnte datafeltene er bygget
opp av bade tekst, tegn og tall, mens formatet for datafeltet RuteID (Nr) i TNExtension er
definert som heltall. Det ble dermed utfordrende 4 bestemme en entydig mate a konvertere
rute ID 1 NeTEx-dataene til heltall. Dersom NeTEx dataene skal vare datakilden til
rutebeskrivelser til RTM framover, anbefaler vi 4 revurdere hvordan rute ID bor bygges
opp ilys av hvordan man kan identifisere unike ruter med NeTEx-data. Det er nodvendig a
fa pa plass et robust opplegg for 4 sette rute ID pa kollektivrutene for a kunne oppdatere
kollektivrutene ved nye datauttak. Som en forelopig losning fylles rute ID med en
hashfunksjon som lager en tallrekke pa 9 siffer ut fra JourneyPattern 1D. Dette betyr at sa
lenge 1D for JourneyPattern er uendret, vil hashfunksjonen generere samme tallrekke.

2. Mode (transportmiddel). I retningslinjene for koding skilles det mellom langdistanse
busser (1) og lokale busser (2). I NeTEx dataene defineres transportmiddel pa to nivaer,
TransportMode og SubMode slik som figur 21 viser, hentet fra den norske NeTEx profilen. I
implementeringen av NeTEx2TNEXxt er det kun tatt hoyde for informasjon i datafeltet
TransportMode, og da blir «bus» tolket som lokal buss (2) og «coach» blir tolket som
langdistanse buss (1). SubMode er altsa ikke implementert i ndverende versjon av
NeTEx2TNExt. Ved a inkludere S#bMode far man imidlertid en mulighet for a utvide
definisjonen av Mode i TNExtension, f.eks kan skolebusser skilles ut som egen mode. Vi
anbefaler at det gjores en nermere vurdering av hvordan TransportMode/ SubMode er definert
1 NeTEx og eventuelt reviderer tillatte Modes i TNExtension.
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Mode air bus cableway coach funicular metro rail taxi tram water
(with ing (© (Funic i a: [
submode element)
I=1
Submodes domesticFlight | airportLinkBus telecabin intemationalCoach  funicular metro sirportlinkRail | charterTaxi localTram highSpeedPassengerSenvice
(allowed values)
N helicopterService | expressBus nationalCoach urbanRailway intemational communalTaxi highSpeedVehicleService
‘ internationalFlight | localBus touristCoach interegionalRail  waterTaxi intemationalCarFerry
nightBus local intemationalPassengerrery
longDistance localCarFermy
railReplacementaus night?ail localPassengerFermy
regionalRail nationalCarfFerry
regionalBus touristRaitway sightseeingService

schoolBus
shuttleBus

sightseeingBus

= forestéit utvidelse, men forelepig ikke tatt i bruk!

Figur 21: Oversikt over definisjon av TransportMode og SubMode i den norske NeTEx profilen (1 egdirektoratet
2016-2).

3. Operator (operator). NeTEx dataene skiller mellom de som har ansvar for
kollektivtilbudet, for eksempel kollektivselskapene, og operatorer som har fatt tildelt rutene
etter anbud. Det bor gjores en nermere gjennomgang av hvilke datafelt fra NeTEx-dataene
som bor fylles inn i TNExtension med tanke pa hvordan denne informasjon kan brukes
videre i RTM og andre etterberegningsverktoy, for eksempel Kollektivmodulen i Regmod.

4. Shortname (kortnavn). Rutenummer slik man som regel kjenner igjen fra rutetabellene
er kodet som PublicCode eller PrivateCode 1 NeTEx dataene. Denne informasjonen er kodet
inn 1 datafeltet Shortname 1 TNExtension, siden dette datafeltet tillater bade tall og tekst,
maksimum 8 tegn. Datafeltet Shortname sammen med rutenavn som ligger i datafeltet Navn
gir tilstrekkelig informasjon til 4 kjenne igjen rutene.
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3 Oppsummering og videre arbeid

Utvikling av applikasjonen NeTEx2TNExt anses som et forste forsek pa 4 ta i bruk
NeTEx-data til transportmodellering. I og med at utviklingsarbeidet startet umiddelbart
etter at databasen ble offisielt lansert, matte vi i lopet av utviklingsprosjektet forholde oss til
flere storre omlegginger av databasestrukturen hos ENTUR. Vir kunnskap om NeTEx-
data vokste 1 takt med utvikling av applikasjonen, og de valgte losninger bygger i stor grad
pa den kunnskapen vi har tilegnet oss i lopet av prosjektet. Da det a fa pa plass en
applikasjon som produserer en database for innlesing til TNExtension var det primare
malet for prosjektet, var det ikke rom for a gjore omfattende brukertester av applikasjonen
eller studier av mange rutedatasett. I dette avsluttende kapitlet oppsummerer vi idéer til og
refleksjoner om videre arbeid som vi har gjort oss under utviklingsarbeidet.

3.1 RTM-beregning med rutekoding fra NeTEx-dataene

I forhold til tidligere kollektivkoding sa vil antall ruter oke betydelig med rutedata med
NeTEx. Dette skjer siden alle rutevarianter med unikt holdeplassmeonster vil bli importert
som en unik rute i TNExtension. Som en test importerte vi alle kollektivrutene innenfor
RUTERs ansvarsomrade fra ENTUR (for en gitt dato). Det ble da generert om lag 1150
unike kollektivruter, og kjoringen tok 12 timer og 40 minutter (pd en Intel Xeon E5-2643
v3 @ 3,40 GHz CPU). Da er ikke togrutene og busser som kjores av andre enn RUTER
medregnet. Til sammenligning finnes det i underkant av 540 unike kollektivruter som
representerer RUTERSs kollektivtilbud i RTM est. Det betyr at antall ruter omtrent dobles 1
dette tilfellet. Hele RTM ost inneholder totalt i underkant av 3 300 kollektivruter, si det er
ikke urimelig a forvente at antall kollektivruter 1 RTM ost kan komme opp i nermere 7 000
basert pa NeTEx-data.

Det er ikke testet hvordan TNExtension takler en sa stor database. Erfaring sa langt med
TNExtension og ArcGIS er at programytelsen blir betydelig darligere ved arbeid med store
datasett. Dersom det 1 praksis ikke lar seg gjore 4 vedlikeholde en sa stor TNExt-base, kan
dette ha betydning for hvordan man vedlikeholder kollektivrutene i de store regionale
transportmodellene. Man kan tenke seg flere mater a lose dette pa. Den ene tilnermingen
er 4 forbedre programytelsen til TNExtension/ArcGIS, men antakeligvis ligger
begrensningen i ArcGIS-systemet, som det norske fagmiljoet har liten pavirkning pa. En
mulighet er at det utvikles en TNExtension-versjon som jobber mot open source-losninger
som QGIS. En annen tilnarming kan vare 4 redusere antall kollektivruter til TNExtension
gjennom 4 generere «aggregerte kollektivruter» basert pa rutevarianter fra ENTUR som
ligner pa hverandre (etter visse kriterier). Dette krever en nermere analyse av rutedataene
fra ENTUR og bor baseres pa en studie av flere ulike typer rutedatasett, for ulike
transportmidler og av ulik karakter.

Vire tester var avgrenset til 4 pase at rutedataene fra NeTEx2TNExt gir fornuftig
kollektivrutekoding 1 TNExtension, mens det som betyr noe til slutt er hvordan
rutedataene fra ENTUR pavirker beregningsresultatene i RTM. Som en oppfoelging av dette
prosjektet er det behov for en systematisk uttesting av hvordan rutekoding basert pa
NeTEx pavirker RTM-resultatene. I det ligger ogsa 4 undersoke hvordan CUBEs
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rutevalgsalgoritme responderer pa et betydelig storre rutetilbud, og hvilken betydning det
har for LoS-datagenerering og kollektivnettutlegging. Det vil ogsa vare aktuelt 4 vurdere
hvorvidt rutevalgsoppsettet som brukes 1 RTM vil vare hensiktsmessig med rutekoding
basert pa NeTEx-data. Med data fra ENTUR vil enhver rutebetjening med ulike
holdeplassmonster av samme linje bli generert som en unik rute i NeTEx2TNExt. Dersom
en av avgangene for en kollektivlinje har avvikende holdeplassbetjening innenfor en seks
timers periode, vil denne ene avgangen bli generert som en unik rute med en headway pa
360 minutter. Antallet slike ruter vil antageligvis oke med rutekoding generert med
NeTEx2TNExt. I kollektivrutevalgsettet i RTM er maksimal ventetid satt til 120 minutter.
I slike tilfeller vil man kunne fi en overvurdering av rutetilbudet. Hva slike tilfeller faktisk
betyr for rutevalgberegningene ma undersokes narmere i videre testing.

Et annet aktuelt tema er reglene som benyttes for generering av tilbringelenker ved
ruteberegning for kollektiv. I implementeringen av NeTEx2TNExt er det valgt 4 bruke
plattform som stedfesting av holdeplassene. Et knutepunkt vil besta av mange plattformer,
og antall overgangskombinasjoner kan oke betraktelig i kollektivnettutleggingsberegningen
1 CUBE. Konsekvenser av dette er noe man bor se nermere pa i en videre utproving.

Ganglenker, tilknytningslenker til tog og sonetilknytninger kodet i transportnettverket er i
dag et resultat av faglig skjonn og tilpasninger basert pa tidligere erfaring. Med NeTEx-data
kan man fa en helt annen holdeplasstruktur i transportnettverket, noe som krever en ny
tilpasning av gang- og tilknytningslenker. Det vil spesielt vere aktuelt 4 se pa hvordan
nettverket rundt knutepunkter med mange overgangsmuligheter bor tilpasses. Mens
systematisk testing av RTM-resultater kan gjennomferes som en avgrenset test, bor
nettverkstilpasninger skje i forbindelse med forstegangsetablering av kollektivtilbudet med
NeTEx-dataene for de enkelte RTM-modellene.

Sa langt har man i liten grad gjennomfert RTM-beregninger med en egen rutekoding for
ettermiddagsrushet. Det skyldes at retningslinjene for koding av transportnett og
rutebeskrivelser primert krever rutekoding for morgenrushet og for dagtrafikkperioden.
Ved kjoring av RTM pa timeniva inngar ettermiddagsrushet som en egen tidsperiode, mens
representasjonen av rutetilbudet i ettermiddagsrushet i stor grad er basert pa
morgenrushtilbudet. Vi anbefaler en gjennomgang av hvordan RTM tolker og bruker
rutekoding for ettermiddagsrushet for 4 sikre at man far en konsistent behandling av
rutekodingene i RTM.

I videre arbeid anbefales det at det gjores en nermere vurdering av hvordan
egenskapsdataene i TNExtension ber fylles ut med NeTEx-dataene, og at man eventuelt
foretar en revisjon av retningslinjene for koding av kollektivruter der det er hensiktsmessig.
NeTEx-datasettet er et svert omfangsrikt datasett som dekker ulike sider av
kollektivtilbudet, og det var ikke rom innenfor dette prosjektet til 4 gjore grundige
vurderinger av hvordan informasjonen om kollektivtilbudet blir modellert i NeTEx-
profilen med hensyn til kollektivkoding til RTM.

3.2 Forslag til videre arbeid med NeTExX2TNEXxt

Dersom nettverk fra NVDB inneholder holdeplassinformasjon som er harmonisert med
stoppestedsdatabase fra ENTUR, kan man enkelt etablere en entydig stedfesting av
holdeplassene til TNExt-nettverket. Denne koblingen er dessverre ikke pa plass enna, og vi
har derfor implementert en metodikk for a knytte plattformene 1 NeTEx-dataene til
nzrmeste node. Dersom koblingsnokkelen mellom stoppestedsdatabasen og NVDB
kommer pa plass 1 framtiden, anbefales det at stedfesting av holdeplasser 1 nettverket skjer
via koblingsnekler framfor sok etter naermeste noder.
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Det gjenstar en nermere vurdering av hvordan ulike egenskaper for kollektivruter bor
kodes med NeTEx-data. Det som kanskje er mest presserende er a finne en robust mate 4
generere en unik rute-ID pé, basert pa det som ligger i NeTEx-dataene. Dette er spesielt
viktig for vedlikehold av rutene i TNExtension over tid, med oppdaterte rutedata fra
ENTUR. Det vil da vare avgjorende at det er mulig 4 gjenkjenne rutene, uavhengig av
versjoner. For 4 fylle ut de ovrige egenskaper for kollektivruter, som operator, mode,
servicetype og rutetype, er en avhengig av at nedvendig informasjon ligger 1 NeTEx-data.

Denne informasjonen kan brukes videre i RTM-beregninger og andre etterberegninger (for
eks. kollektivmodulen).

Som diskutert i kapitlet om metodebeskrivelse kan det vaere fornuftig a revidere
retningslinjene for koding av transportnettverk og rutebeskrivelser for RTM 1 trad med hva
NeTEx-dataene kan levere. Dette kan videre ha implikasjoner for hvordan RTM behandler
rutekodingen. Dette forutsetter imidlertid en grundigere analyse av NeTEx-dataene, en
oppgave som gir utover dette prosjektets formal.

Det har i lopet av utviklingsarbeidet vist seg at NeTEx-profilen gir en viss fleksibilitet i
hvordan man beskriver gyldige kjoredager. For at NeTEx2TNEXxt skal kunne tolke et
hvilket som helst rutedatasett fra ENTUR, ma applikasjonen ha lesninger for 4 tolke alle
variantene. I versjon 1.0 er applikasjonen tilrettelagt for a tolke to ulike tilnarminger, men
etter at selve utviklingsarbeidet var avsluttet ble det identifisert en tredje tilnaerming. Den
siste er forelopig ikke implementert i applikasjonen. Det anbefales at tolkning av den tredje
varianten blir implementert ved neste oppdatering av NeTEx2TNExt.

Definisjon av tidsperioder er et annet forhold som det bor sees mer pa. Den valgte
tilnzermingen forer til at man mister avganger ved begynnelsen/slutten av en tidspetiode.
Det er for sa vidt et forventet utfall da det alltid vil vere tilfeller der oppsatte regler ikke
passer inn. Slike uttrekk etter «stive» oppsatte regler er serlig sarbare for ruter med sveart fa
avganger i lopet av tidsperioden, eller lange ruter 1 en stor modell, hvor rutetiden kan ga
over flere tidsperioder.

Fokuset 1 utviklingsprosjektet var primaert rettet mot lokale kollektivruter til RTM, testet
med datasettene fra RUTER og NSB. Et naturlig steg videre er 4 innhente rutedata fra
andre kollektivselskap og teste hvordan applikasjonen fungerer for rutetilbud som dekker
andre typer reiser, eksempelvis lange reiser, rutetilbud i spredt bebygde strok og andre
transportmidler. NeTEx2TNExt er forelopig ikke tilrettelagt for 4 innhente kollektivruter
for den nasjonale persontransportmodellen (NTMO6), som opererer med et eget nettverk
utenom TNExtension. Et felles nettverk for RTM, NTM6 og godsmodellen i
TNExtension er imidlertid pa trappene. Nar det nye nettverket for NTMG6 er pa plass, kan
man bygge videre pa NeTEx2TNEXt til 4 generere rutedata til NTM etter samme metodikk
som for RTM.

Brukervennlighet er en viktig side ved NeTEx2TNExt for 4 informere brukerne om hva
som skjer underveis og for a sette dem i stand til 4 vurdere om applikasjonen gir
forventende resultater. Dette er forsokt 4 ta hensyn til ved at NeTEx2TNExt produserer
en logg. Etter hvert som det hostes mer brukererfaring med applikasjonen er det aktuelt a
forbedre informasjonen i loggen slik at den blir lettere tilgjengelig. Det kan ogsa vare
aktuelt a utvikle kontrollrutiner som hjelper brukeren til 4 vurdere resultatene. Validering av
mapping av holdeplasser er et eksempel pa aktuelle rutiner for kvalitetskontroll.
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1 Bakgrunn

NeTEx2TNExt er et programtillegg (add-in) for ArcMap og er utviklet og testet for
versjonene 10.1, 10.2 og 10.3 (pr. 12.12.2017). Denne brukerveiledningen er laget for
Windows 10 operativsystem.

Formalet er a effektivisere dagens manuelle koding av kollektivtilbud i
transportmodellen RTM (ruter, frekvenser, stoppmenster og framferingstid) og
automatisere prosessen ved 4 hente rute- og holdeplassdata fra Nasjonal
rutedatabank og Nasjonalt holdeplassregister.

NeTEx2TNExt analyserer et gitt nettverk, samt rute- og stoppestedsdata, og
genererer en geodatabase med kollektivtilbud for importering i TNExt.

2 Nedlasting av NeTEx datasett fra ENTUR

NeTEx2TNExt krever to input kilder, en TNExt geodatabase med eksisterende
nettverk (mdb/.gdb filer) og rute- og stoppestedsdata pa NeTEx formatet
(:xml filer).

NeTEx datasettet kan lastes ned fra Entur sin utviklerportal og det er anbefalt 4
hente siste gyldige versjoner for NeTEx2TNEXxt kjores:

http://www.entur.org/dev/rutedata

Filnavnene skal ikke endres, f.eks. skal 'fellesfilet' vare eneste filen som starter med
understrek (f.eks. _RUT_shared_data.xml).

Rutedata kan lastes ned fra ulike leverandorer eller nasjonalt/hele Norge og dataene
ligger i en .zip fila som inneholder flere .xml filer. Hver .xml fil (rutedata)
representerer én kollektivlinje og enten ma alle filene ligge i samme katalog eller i
underkataloger, f.cks.

= C
_ =HJ routes
—_;r C_ = subfolder
--"_EJ'FUU’EESt I - - | [routefile 1.xml
o | routetiledxm | routefile2.xml

_routefile2.xml 29 subfolder?
“ | routefile3.xml ; :
— - | |routefile 1.xml

| |routefile2.xml

Figur 1 - To eksempler pa katalogstruktur for rutedata
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Stoppestedsdata kan lastes ned for ulike fylker eller nasjonalt. Alle .xml filene
(stoppesteder) ma enten ligge i samme katalog eller 1 underkataloger, f.eks.

L =oc
I:_I"__;'. C =) stops
F.—“.'r-:'_:;rstc:ps = subfolderd
- |_|stopfile1xm| © L | stopfile1.xml
- |_|stopfile2xml =459 subfolder?
- | |stopfile3.xml B stopfile 1.xm

Fignr 2 - To eksempler pa katalogstruktur for stoppestedsdata

3 Installasjon av NeTEX2TNEXxt v1.0

NeTEx2TNExt krever at Python 2.7.x (32-bit) ma veare installert pa filstien
C:\python27 og det mi finnes en C2\python27\arcG1S510.X katalog

under denne (X er avhengig av installert ArcGIS versjon), f.eks.

| 4 [ = | Python27 = O x
“ Home Share View 9
« v | C:A\Python27 v | & Search Python27 p

ArcGIS10.1 Scripts “ pythonw.exe
DLLs tel |=| README bt
Doc Tools [ wixpopen.exe
include ) LICENSE.bxt
Lib |=| NEWS. bt
libs “ python.exe
15 items Bs =

Figur 3 - Python 2.7 ma veere installert og AreGIS10.x katalog mad finnes der under
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PYTHONPATH-variabelen ma finnes i Windows Environment Variables og den ma
ha verdien C2\Python27\ArcGI1S10.X\Lib\site-packages (Xer

avhengig av installert ArcGIS versjon)

Ervirenrment Vamshbes =
User vaniables for
Yarable Value
Onelvive Chlsersh,  VOneDere
Path Chllsersy  \AppDsta'LecalMicreseft\WindowsApps:
TEMP Ci\lUsersy  \AppData'LecalTemp
T Chllserst,  \AppDatalecalTemp
Hew... Edit_. Delete
Systern variables
Vanable Value |
PShloduleP ath %PragramFiles 3\ Windows PowsrShell Modules; CAWINDOWShsyst. .
SPYTHONPATH ChPythond MulreGIS 10 1 Lib\site-packages
TEMP CAWINDOWS\TEMP
TMP CAWINDOWS\ TEMP |
LFSERMAME SYSTEM
windir CAWINDOWS |
|
Mew... Edit_. Delete

Figur 4 - Environment V' ariables i Wincdows 10
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NeTEx2TNExt installeres ved a lukke ArcMap, kjore installasjonsfila
NeTEx2TNExt_v1_0.esriaddin og velge 'Install Add-in":

Esni ArcGls Add-In Installation Uality 4

. Please confirm Add-In file installation,
l——% | Active corfent, such aa Macros and Add-in files, can
4 contbain viuses of other securty hazards. Do not inslall this
conbent Lriess you brust the source: of ths fle

e MaTEZTHEA
Viersion; 1.0

Esn AreGlS Add-1n Installation Uity 3
Fathor: o]}

Diescription NeTEct m%&mi "'MI" uﬁwmm?ﬂmhg” ’ Enstallation succeeded,

e al Signatire s

Tris Add- fle is ot digtialy sgred.
Signed By :

Sigred date: Hw Centficate

SoLroe b irised

St & vakd

| Install Addn | | Cancel

Figur 5 - Installering av NeTEx2TNExt add-in

Ni ligger NeTEx2TNExt i 'Add-in Manager' i ArcMap (Customize -> Add-In
Manager):

Add-In Manager *
Add-Ins ' Options
NeTExZTNExt
Wiy sk e » Created by: Transportakonomisk Institutt
. ta -I Date: 121202017
I ated by: Transportekonomisk Institutt Wersion: 10

Digital Signature: Mone

Ml eTE:x til TNExt konverterer. Leser NeT ..
e e NeTEx til TMExt konverterer. Leser NeTEx filer og lager en

Shared Add-Ins geodatabaze med kollektivtibud for importering | TNEx.
ArcGIS Cnline Types:
4 Created by: Esi ® Commands

# Toolbars

Creates a view into ArcGIS Online

[ Delete this Add-In |

Toinstall Add-Ins and configure the user interface with Add-In

components, use the customize dialog. Customize.. | Close

Figur 6 - Add-in Manager i ArcMap
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For a vise NeTEx2TNEXxt verktoylinjen (toolbar), trykk pa ‘Customize...” knappen og
velg NeTEx2TNExt:

Custornize ot

Toolbars  Commands Cptions

Toolbars:
MeTExZTHExt
[ ] Metweork Analyst
[ ] Parcel Editor Rename...
[ ] Publisher
[ ] Raster Painting Delete
[ ] Representation
[] Route Editing =
[] 5chematic

[] 5chematic Editor

[] 5chematic Network Analyst

[ ] 5napping

[ ] Spatial Adjustment

[] Spatial Analyst W

Mew...

Keyboard. .. E;‘.ﬁ.dd From File... Close

Figur 7 - Vise verktoylinjen i ArcMap

Da vises verktoylinjen og NeTEx2TNEXxt er klar for bruk:

f__.

T

Figur 8 - Verktoylinjen for NeTEx2TNExt

4 Datastruktur

NeTEx2TNExt lager en geodatabase som ma kunne importeres i TNExt. Derfor
lager NeTEx2TNExt en kopi av opprinnelige geodatabasen til 4 beholde
datastrukturen, som mé vere pa en bestemt mate og noen antagelser gjores, som
beskrevet i det folgende:
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a. Bruksomride i TNExt ma veare valgt som "Transportmodeller':

Transportnett funksjoner

Velg bruksomrade

® Transporimodeller

O Trafikkdata

(O Generelt transportnett

Avbryt

Figur 9 - Transportmodeller ma veare valgt bruksomrade i TNExt

b. Tabellen 'SintefT'mConfig' ma finnes i personal geodatabasen (.mdb) og
'paramname’ kolonnen ma inneholde verdien "Vegimport omradeliste':

Catalog Tree ® X | Contents Preview Description
e ji | dataset paramname paramvalue
SintefTmDataset v 1 1 | Konfigurasjon katalog DdemoéROST_AKZ030_NG\ROst_AK2030
Tiltak z 1 | chk 1
TiltakListe 3 1 | Vegnede fylkesbasert hnr lengde T
TM1 1 KollektivRute 4 1 | Vegnode lag NodeD:\demo\ROST_AR2030_NG\ROst_Al
== T . 5 1 | Veglenke lag LenkeD:\demo\ROST_AK2030_NG\ROst_A
TM1_Bomsnitt 6 1 Std. fylke nummer 1
Th1_Bomtakst 7 1 | Std. kommune nummer -1
TM1_Ferge 2 1| Veglag VegnettD:\demo\ROST_AK2030_NG\ROst
TM1 Lenke Kobl 9 1 | Transportnode nummerering Fylke
== 10 1 | Vegnode snapping Falze
TMP_TM1_Lenke Ke 11 1 | VegRefLink VegnettDidemo\ROST_AK2030_NG\RO=t
12 1 | Workspace for vegnett D\demo\ROST_AK2030_NG\ROst_Ak2030
13 1 | Aktivt tittak 1
14 1 | ArcView prosjektfi Untitled
15 1 | Veg Hpld
18 1 | GPS legg
17 1| Sone lag
18 1 [ Sonenr kolonne
19 1 | Kollektivnode lag KollektivNodeD:\demo\ROST_AR2030_NG\
20 1 | Kollektivienke lag KollektivLenkeD:\demo\ROST_AK2030 NG
21 1 | Nettverksimport koblingsavstand 20
22 1 | CUBE eksport filnavn FANedreGlomma TNExt\Ref2030_DONOstfol
23 1 | CUBE eksport utvalg til DOM Trug
24 1 | faresa 1
27 1 | Kollektivnade pri NN-Time True
28 1| JORP 1
29 1 | Vegimport vegnett E\THex\TMExt Vegnett_Norge 201603061
30 1 | Vegimport aggregerte lenker E\THNex\TMExt TRM_NORGE_W§_ 20160306
| 1 | Vegimport aggregerte lenker datasett | agg TMExt TRM_NORGE
32 1 | Vegimport bruk GBD True
K 33 1 | Vegimport omrédeliste 101;104;105,106;111;118;115,121;122:123;
c 34 1 m;mce irue
35 1 | CUBE eksport kjerne Kjerne_DOF_utvbuff
ETH 1 | CUBE eksport datakilde OldNode FANedreGlomma TNExtCUBEeksport RTHO
32 1 | agntri 1
39 1 | inaabr 1
40 1| TASN 1
41 1 | Titak 1 Update'1
43 1 | toufaresa 1
44 1 | VegRefLink hjelpelag LenkeD:demo\ROST_AK2030_NG\ROst_A
45 1| gae 1

Figur 10 - Personal geodatabasen (.mdb) ma innebolde SintefTmConfig-tabellen
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c. Tabell 1 viser lag og klasser (layer og feature class) som den eksisterende
lokale databasen (.gdb og .mdb) ma inneholde. Disse feltene blir automatisk
generert av TNExt ved opprettelsen av en TNExt-base (funksjonen
‘Importer vegnett’.

Tabell 1 - Lagene/ klassene som ma finnes i den eksisterende geodatabasen

Layer Name | Feature Class

Lenke TM1_Lenke

Node TM1_Node
KollektivRute | TM1_1_KollektivRute
KollektiviNode | TM1_1_KollektiviNode

I tillegg m4 strukturen pa lagene/klassene i Tabell 1 ovenfor, folge oppsettet
som er vist i tabell 2. Strukturen blir ogsa ivaretatt av TNExt.
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Tabell 2 - Nodvendig datastruktur for de fire klassene: TM1_Node, TM1_L enke, TM1_1_KollektivRute og
TMT1_1_KollektivINode

TM1_Node TM1_Lenke TM1_1_KollektivRute TM1_1_KollektivNode

Field Name | Data Type Field Name Data Type Field Name Data Type Field Name Data Type
OBJECTID | Object ID OBJECTID Object ID Name Text OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry SHAPE Geometry Code Text SHAPE Geometry
Linje Long Integer | Linje Long Integer | Mode Short Integer RoadNode Long Integer
Nr Long Integer | ANode Long Integer Operator Long Integer Route Long Integer
HNr Long Integer | BNode Long Integer | Direction Short Integer RoutePos Long Integer
Navn Text Distance Long Integer RouteType Short Integer Stop Short Integer
Sentroide Short Integer | Knr Short Integer | ServiceType Short Integer OnOff Text
Kjerne Short Integer | Vk Text Frequency Long Integer synlig Short Integer
XPos Double Vs Text FrequencyRush Long Integer TimeTo Short Integer
YPos Double Vn Long Integer FrequencyERush Long Integer TimeToRush Short Integer
ZPos Long Integer | Hp Long Integer | WaitCurve Short Integer TimeToERush Short Integer
EditStatus Long Integer | TilHp Long Integer | Ttime Long Integer NnTime Long Integer

FromMeter Long Integer Shortname Text NnTime_Rush Long Integer

ToMeter Long Integer | FirstDepart Text NnTime_ERush | Long Integer

hp_id Text LastDepart Text Dwell Float

ABSpeed Long Integer | FareTablel Text Dwell_Rush Float

BASpeed Long Integer | FareTable2 Text Dwell_ERush Float

Lanes Text VehicleType Long Integer EndretTid Text

ABDirlInd Long Integer VehicleType_Rush Long Integer

EditStatus Long Integer | VehicleType_ERush | Long Integer

Edits Text TimeChanged Text

Synlig Short Integer | Length Long Integer

GeomStatus Long Integer

Tid Double

T Text

ABLinkType Short Integer

ABJurCode Short Integer

ABLinkCap Long Integer

ABCaplnd Long Integer

BALinkType Short Integer

BAJurCode Short Integer

BALinkCap Long Integer

BACaplnd Long Integer

AADT Long Integer

Tellepunkt Long Integer

Description Text

Behold Short Integer

Dekkebredde Double

Massetype Long Integer

ABYield Long Integer

BAYield Long Integer

SHAPE_Length | Double

Restriksjon Long Integer

Trafikkdeler Long Integer

Motorvegtype Long Integer

Medium Long Integer

GsAndel Double

gaagate Short Integer

vegsperting Short Integer
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5 Brukerinnstillinger i NeTExX2TNEXt

NeTEx2TNExt verktoylinjen har kun to knapper og forst ma brukeren lokalisere

data (venstre knapp) og fylle inn alle felter:

| X Lokaliser

0 b

Katalog med NeTEx Stoppesteder

[ Dt\demaEntur_teTEx_stopper

=

Katalog med NeTEx rutedats

[ D:\demo Entur_NeTEx_suter

1

Elstotescads ool dotaliase. (8 eaiabnge. GOR) -:veka o Mo soen Moger Tne 100 Hokologen

[ D:\demoIROST_ait2030_NGIROSt_AIt2030_NG.G0B\gcb

§=

Eisisterende lokal datshass (personal geodstabase MDE)

[ D:\emeROST_alz030_NG'ROS_AILA0Z0_NG. b

&

Fina'wn pl ny geodatabase

| D:ldemo(ROST_ahan3o_NG'netex_geodatshase mdb

Catg (3883 -mm-dd)

B-

[ 2171213

Morgenrush fra (timm:zz)

[ B6:00:00

%ﬁnﬂ{m:s}

Utten rush fra I
105:00:00

Liten rush 4 :
15.00:00

Ettermidcagarush Fra (ttmm=ss)

[ 1s:00:00

E 1 8 (th:mmess)

[wom00

o o] ]|

Show Help 3> |

Figur 11 - Lokaliser data. Brukeren ma fylle inn alle feltene.

I\OL-AVD\4502 Automatisk rutekoding til transportmodeller\Dokumenter\Kvalitetssikret rapportutkast\Vedlegg 1 -

Arbeidsdokument 51245 brukerveiledning.docx

10



Tabell 3 - Beskrivelse av inputfelt ved lokalisering av data

Felt Beskrivelse

Katalog med NeTEx | Brukeren ma bla til katalog som inneholder stoppesteder,
stoppesteder f.cks. 'stops' katalog pa Figur 2.

Katalog med NeTEx | Brukeren ma bla til katalog som inneholder rutedata, f.eks.
rutedata 'routes' katalog pa Figur 1.

Eksisterende lokal
database (fil
geodatabase GDB)
Eksisterende lokal
database (personal
geodatabase MDB)
Filnavn pa ny
geodatabase

Dato (dada-mm-dd)

Morgenrush fra
(tt:mm:ss)
Morgenrush til
(ttzmm:ss)

Uten rush fra
(tt:zmm:ss)

Uten rush til
(tt:zmm:ss)

Ettermiddagsrush fra

(tt:zmm:ss)
Ettermiddagsrush til
(tt:zmm:ss)

Brukeren ma bla til gdb-fil i eksisterende fil geodatabase
(.gdb), dvs. velge filen som heter kun 'gdb' 1 fil
geodatabasen.

Brukeren ma bla til eksisterende personal geodatabase

(.mdb).

Brukeren ma bla til en katalog og gi navn til den nye
geodatabasen som skal opprettes og importeres i TNExt.
Brukeren ma manuelt fylle inn en bestemt dag som skal
representere f.eks. en vanlig hverdag. NeTEx2TNExt
henter stoppmenstre og frekvenser som gelder for den
dagen.

Brukeren kan spesifisere start tidspunkt for morgenrush
(default 06:00:00).

Brukeren kan spesifisere stop tidspunkt for morgenrush
(default 09:00:00).

Brukeren kan spesifisere start tidspunkt for utenom
rush/lavtrafikk (default 09:00:00).

Brukeren kan spesifisere stop tidspunkt for utenom
rush/lavtrafikk (default 15:00:00).

Brukeren kan spesifisere start tidspunkt for
ettermiddagsrush (default 15:00:00).

Brukeren kan spesifisere stop tidspunkt for
ettermiddagsrush (default 18:00:00).

N.B. feilmeldingen som vises i Python vinduet nar 'lokaliser data' knappen er trykket,
er en kjent feil i ArcGIS og den pavirker ikke NeTEx2TNExt (kan ignoreres).

Python X
> A |F1 show help for ~
TypeError: GPToolDialog() takes at most 1 argument (2 giwven) current cursor

I v |location. W

Figur 12 - GPToolDialog feilen pavirker ikke kjoringen eller resultatene fra NelEx2 TINExt
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6 Generering av NeTEXx database

Nir brukeren har fylt inn alle feltene, er NeTEx2TNExt klar for kjoring. Det er
anbefalt 4 ha Python vinduet apent i ArcMap for a se tilbakemeldinger fra kjoringen.

Q Untitled - ArcMap — O b
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRE& L aBx oo &-[Fm @86l §Pes o8 g
RIERNE IR ERE R 3 Fa=Ib) E=F P -

Table Of Contents 1 x o -
&=

= TM1_FerdigVegnett

=] TM1_1_KollektivLlenke

= TM1_Svingeforbud

= TM1_Lenke

= Vegnett

2 3 D:\demao\ROST_AIt2030

=B T™

= [0 Mode

#

= O Ite noder I,! i
A '; ¥ 2’ . - - T . \/‘L" 3 N7

< > B|2u ¢ >
Python 7
[2018-01-15 11:48:49 - Parsing stops-—file: tiamat-export-20171212-004821-1548459.xml F1l show help for -
P018-01-15 11:48:51 - Parsing stops-file: tiamat-export-20171212-004925-1548460.xml Ccurrent cursor
[2018-01-15 11:48:55 - Parsing stops-file: tiamat-export-20171212-005048-1548461.xml location.

P018-01-15 11:48:59 - Parsing stops-file: tiamat-export-20171212-005504-1548463.xml F2 check the syntax
[2018-01-15 11:49:02 - Parsing stops-file: tiamat-export-20171212-005623-1548464.xml of the current line
2018-01-15 11:49:04 - Parsing stops—-file: tiamat-export-20171212-005733-1548465.xml {or code block if in
[?018-01-15 11:49:06 - Finding nearest node for each guay/platform multiple line mode) .
[2018-01-15 11:49:29 - Converting timetables to headways ESC cancels the
P018-01-15 11:49:45 - Preparing geodatabases current operation.
2018-01-15 11:51:17 - Writing to new geodatabase Shift or Control
[2018-01-15 11:51:21 - Run ended Return will enter
JFun duration 00:06:25 multiple line mode.

g | ¥ |To exit multiple L

253820 373 0002832 044 IMeters

Figur 13 - Tilbakemeldinger fra NeTEx2TINExt vises i Python vinduet

Kjoringen utfores ved 4 trykke pa hoyre knappen i verktoylinjen:

Generer geodatabase

Figur 14 - NeTEx2TINExt kjores ved a trykfke pd hoyre knappen i verktoylinjen
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Nir kjoringen er ferdig, ligger den nye geodatabasen i mappa, som spesifisert i
brukerinnstillingene (Figur 11):

Mame
ROst_Alk2030_MNG.GDE

4] f RO st_Al2030_NG.Idb

[#l)] ROst_Al2030_MG.mdb

For

Mame

Etter

netex_geodatabase, GDE < —

ROst_AlE2030_MNG.GDE
[#]| netex_geodatabase.mdb < mm—
Qf’ MeTEx2 TMExt_20171212_154834.l0g
0 ROst_Alt2030_NG.Idb
[#]3] ROst_AR2030_MNG.mdb

Figur 15 - NeTEx2TINExt oppretter en ny geodatabase for importering i TNExt, pluss loggfil

Loggfilen dpnes automatisk nar kjoringen er ferdig og den viser viktig informasjon
for kjoringen, f.eks. oversikt, leste filer og advarsler.

[ NeTEx2TNExt_20171212_154834Jog E3 l

1 NeTExZTHExt log

2

3 -—-= Overview ---

4 2017-12-12 15:48:34 - RBun started

5 2017-12-12 15:54:25 - Run ended

& Bun duration 00:05:55

8 --— Route files ---

5 Route file read: NSB_NSB-Line-3_R10_R10.xml

10 Route file read: NSB_NSB-Line-&_Oslo-S----Stavanger.xml

all Route file read: RUT_RUT-Line-17_17_Riksheospitalet---Grefsen-stasjon.xml

1z Route file read: RUT_RUT-Line-34_34_ Tasen---Ekeberg-hageby.xml

13 Route file read: RUT_RUT-Line-4_4 Vestli---Bergkrystzllen.xml

15 —--— Stop files --—-

1é& Stop file read: tiamat-export-2Z0171212-004821-1548453% xml

17 Stop file read: tiamat-export-2Z0171212-004325-1548460.xml

18 Stop file read: tiamat-export-Z0171212-005048-1548461 . xml

159 Stop file read: tiamat-export-2Z0171212-005504-1548463 . xml

20 Stop file read: tiamat-export-Z0171212-005&23-1548464 . xml

21 Stop file read: tiamat-export-Z0171212-005733-1548465.xml

2z

23 --- Gecdatzbase issues ---

24 Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattermn:3_0_l1, Hamar -> Lillehammer

25 Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattermn:3_0_2Z, Lillestrem -> Eidswvoll

2@ Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattermn:3_0_3, Lillehammer -> Rsker

27 Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattern:3_0_&, Lillehammer -> Lillestrem

28 Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattermn:3_0_7, ARsker -» Lillehammer

25 Skipping JourneyPattern (see 'NeTEx issues' below) NSB:JourneyPattermn:3_0_8, Lillestrem -> Lilleh r
MNormal text file length: 46 938  lines: 507 Ln:40 Col:63 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8

Figur 16 - Loggfilen apnes antomatisk etter at kjoringen er ferdig og inneholder nyttig informasjon

7 Import av kollektivruter med TNEXxt

Den nye geodatabasen importeres i TNExt ved 4 trykke pa 'Vedlikehold
kollektivruter' knappen:
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wit 3 " X B 4w v | Transportnett - .

Vedlikehold kollektivruter
Vedlikehold kollektivruter...

Figur 17 - Vedlikehold kollektivruter
Trykk pa 'Importer ruter..." knappen i dialogvinduet Kollektivruter:

Kollektivruter

DRI P R e —

Mr Navn Mode Operstor  Direction  RouteType ServiceTyr Frequency

i valgte tiltak

- 5| B 7| |E

Sla sammen

mparter Slett tomme: Kontrollér

Coe | [ | | ]

| Rapport
eldre format... TUtET.... alle ruter lengder

_ Rapport
tidsangivelser

Figur 18 — Dialogvinduet Kollektivruter

Deretter ma brukeren velge 'Fra annet prosjekt':
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I” Importer kollektivruter — O X

=@ Fra annet prosjekt | Velg prosjekt... ‘ | |

(O Fra dette prosjektet | Velg tiltak... || || |

Endre importer Endre erstatt

[] Les bare holdeplasser (stop=1)
[ Opprett holdeplass for noder med holdeplass = 1 Node-temast | Swrtimport | | Avbrt

Figur 19 - Importering av geodatabase fra et annet progjekt

Da édpnes et nytt vindu hvor brukeren ma bla til den nye geodatabasen:

Q@ velg MDB-il x
4 ||« demo > ROST_AK2030... » w || | Search ROST_AIR2030_NG o
Organize * Mew folder BE ~ [ 9
= DATA (D) " Dl netex_gecdatabase.GDE
SRECYCLE.BIN | ROst_Alt2030_NG.GDBE
Dl arcgis |netﬂ_geodatabase.mdb

DI arcgis_java_sdk Eﬁ ROst AR2030 NG.mdb

| backup

| demo

|] ArcGlS_prosjekt

B Entur_MeTEx_ruter
B Entur_MeTEx_stopper
|| NeTETMExt

| ROST_AR2030_NG y

File name: | netex_geodatabase.mdb v| Geodatabase (*.MDE) v

| Qpen | | Cancel |

Figur 20 - Den nye geodatabasen velges
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Nir geodatabasen har blitt valgt, ma riktig tiltak velges:

Velg et tiltak fra [netex_geodatabase.mdb]

a4 W OXH

Figur 21 - Valg av tiltak

Kollektivruter med ulike stoppmenstre vises i lista. Brukeren velger de rutene som
skal importeres (kan ogsa bruke knappene 'Velg importer INGEN' og 'Velg importer
ALLE'") og trykker pd 'Start import' knappen:

I Importer kollektivruter - O =
@ Fraametprosickt | Veloprosiekt.. | |D:\demo\ROST_AIt2030_NG\netex_geodatabase.mdb
() Fra dette prosjektet | Velg tiltak... | | 1 ||Basis
Erremporer
Importer  Mode Rutenr Finnes Erstatt RuteMNawn
hQ 138325299 O O Simensbraten-Tasen senter
[l 2 143325255 O O Tasen senter-Simensbraten
Velg O |5 230081826 O [0 |Drammen -> Dombas
L] 0O s 230081829 O 0 | 0OsloS->Hamar
O 5 230081830 O | Hamar -> Oslo S
O 4 407730753 O O Bjervika-Grefsen vh pliktstopp
Velg o |4 407730754 U O Bjervika-Grefsen stasjon
i"ﬁ'_f? [l 4 407780756 U O Grefsen vh plikistopp-Bjervika
O 4 407780757 O | Grefsen stasjon-Bjervika
O |3 623438266 O O Bergkrystallen-Vestli
O 3 628488271 O | Vestli-Bergkrystallen
O 5 796181722 O | Drammen -> Lillehammer
O |5 796181726 O [0 |Lillehammer-> Drammen
O |5 796181727 O [0  |Hamar->Lilehammer
[+ 5 964031624 O O Oslo S -> Stavanger
O 5 964031625 O O Stavanger->0slo S
] 5 964031626 O O Oslo S -> Stavanger
O |s 964031623 O O Stavanger-» Oslo S
[ Les bare holdeplasser (stop=1)
[] Opprett holdeplass for noder med holdeplass = 1 i Node-temaet | Swrimport | | Avbt |

Figur 22 - Kollektivruter med ulike stoppmonstre vises i lista
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De valgte rutene ligger na i TNExt og kan manuelt redigeres som vanlig.

Kollektivruter

R T Y —

Kollektiv-datasett nr 1: KollektivNode - KollektivLenke

Nr Navn Mode Operstor Direction RouteType ServiceType Frequency FrequencyRush FrequencyERush WaitCurve Ttme  Shortname

2031624 — 1 1 1 360 6 Definer rute
i valgte tiltak
Zeom til rute
Vis noder

< >
Ok Importer Importer Slett tomme Kontrollér Rapport Rapport
Avbryt ruter eldre format Tuter. alle ruter lengder tidsangivelser

Figur 23 - Ruter importert i TNExt

I NeTEx2TNExt v1.0 er RutelD automatisk generert av applikasjonen. En unik
RutelD med oppbygging som tidligere definert i kodeveilederen for TNExt er
forelopig ikke implementert i1 applikasjonen, pga. tekniske utfordringer (heltall brukes

1 TNExt men bokstaver, sifre og spesialtegn brukes i NeTEx rutedataene for rutelD).

I datafeltet ‘Shortname’ i NeTEX-geodatabasen er det importert ‘PublicCode’ eller
‘PrivateCode’ fra NeTEx rutedataene som normalt er rutenummer slik man kjenner
igjen fra rutetabellene. Sammen med rutenavnet importert i datafeltet ‘Navn’ vil man
kunne identifisere rutene.

8 Kvalitetskontroll

TNExt har funksjoner som rapporterer lengden og tidsbruk pa rutene. Basert pa
dette kan man enkelt regne ut gjennomsnittlig hastighet for ruten, og ved det luke ut
noen apenbare feil i datasettene.

Loggen fra NeTEx2TNExt er et viktig verktoy for kvalitetskontroll. og inneholder
nyttig informasjon, f.eks.

e oversikt og rapportering av leste filer
e rapportering av forkastet ruter (JourneyPatterns) og grunnen til forkastingen
e identifisering av uheldige nettverkskodinger
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Transportgkonomisk institutt (T@I)
Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning

T@I er et anvendt forskningsinstitutt, som mottar basisbevilgning
fra Norges forskningsrad og gjennomfarer forsknings- og
utredningsoppdrag for naeringsliv og offentlige etater. T@I ble
opprettet i 1964 og er organisert som uavhengig stiftelse.

T@I utvikler og formidler kunnskap om samferdsel med
vitenskapelig kvalitet og praktisk anvendelse. Instituttet har et
tverrfaglig miljg med rundt 70 hgyt spesialiserte forskere.

Instituttet utgir tidsskriftet Samferdsel med 10 nummer i aret og
driver ogsa forskningsformidling gjennom T@lI-rapporter, artikler
i vitenskapelige tidsskrifter, samt innlegg og intervjuer i media.
T@I-rapportene er gratis tilgjengelige pa instituttets hjemmeside
Www.toi.no.

Besgks- og postadresse:

Transportgkonomisk institutt 22 57 38 00
Gaustadalléen 21 toi@toi.no
NO-0349 Oslo wWww.toi.no

T@I er partner i CIENS Forskningssenter for miljg og samfunn,
lokalisert i Forskningsparken naer Universitetet i Oslo (se www.
ciens.no). Instituttet deltar aktivt i internasjonalt forsknings-
samarbeid, med seerlig vekt pa EUs rammeprogrammer.

T@I dekker alle transportmidler og temaomrader innen samferdsel,
inkludert trafikksikkerhet, kollektivtransport, klima og miljg, reiseliv,
reisevaner og reiseetterspgrsel, arealplanlegging, offentlige
beslutningsprosesser, neeringslivets transporter og generell
transportgkonomi.

Transportgkonomisk institutt krever opphavsrett til egne arbeider og
legger vekt pa & opptre uavhengig av oppdragsgiverne i alle faglige
analyser og vurderinger.
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