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1. Introduktion

Traditionella resvaneundersokningar (RVU) baserar sig pa att personer fyller i en enkét eller
intervjuas. Region Skane genomforde 2018 en stor RVU dér information om dver 75000 resor
samlades in. Resdatan bestar av information om utgéangspunkt, destination, tidpunkt, drende,
fardmedel samt sjédlvskattad restid. Syftet med nétutlaggningen &r att omvandla denna resdata till
geografisk data som gér att analysera och visualisera.



2. Begransingar i RVU-data

Positionsdata som ingar 1 RVU:n baserar sig pa adresser som de tillfrdgade sjdlva har skrivit in.
Geokodningen har inte varit 100% séker och dirfor saknas koordinater for en del resor.
Dessutom ér vissa resor cirkuldra, dvs har samma utgdngspunkt som malpunkt, och kan inte
anvéndas for ruttning. Ett urval har gjorts och enbart de resor som har béde start- och
malkoordinater har anvénts for nitutliggning.

Efter sallning kan man se att firdmedelsfordelningen hélls relativt konstant men att det ar framst
resor till fots som sorterats bort. Av totalt 75373 resor 1 ursprungsdatan &r det 44507 som anvénts
for natutlaggning och 30866 som sorterats bort varav 7299 cirkuléra.

Alla
Tag Utvalda
Forkastade

Alla
Till fots Utvalda
Férkastade

Alla
Taxi (e] fardtjinst) Utvalda
Forkastade -]

Alla -
Moped/MC Utvalda -
Forkastade ]

Alla -
Firdtjanst Utvalda -
Forkastade |

Alla
Flyg Utvalda -
Forkastade -]

Alla
El-cykel Utvalda
Férkastade

Alla
Cykel Utvalda
Forkastade

Alla
Buss Utvalda
Férkastade

Alla

Bil som passagerare Utvalda
Forkastade

Alla

Bil som férare Utvalda
Forkastade

Alla

Annat Utvalda
Firkastade




Féardmedelsfordelning i RVUn

Fardmedel Alla% Utvalda % Forkastade %
Annat 0.37 0.25 0.55
Bil_som_forare 52.85 53.41 52.00
Bil som passagerare 9.97 9.77 10.28
Buss 8.06 8.47 7.44
Cykel 10.54 11.02 9.81
El-cykel 1.27 1.35 1.14
Flyg 0.47 0.39 0.60
Fardtjanst 0.22 0.13 0.35
Moped/MC 0.37 0.38 0.35
Taxi (ej fardtjanst) 0.22 0.22 0.24
Till fots 8.65 6.54 11.82
Tag 7.01 8.07 5.43




3. Genomfdrande

For att konvertera resdatan som 1 ursprungligt format enbart bestar av ett par koordinater per resa
behover den koras mot en multimodal ruttningsmotor. Exempel pé ruttmotorer i dagligt bruk ar
t.ex. Google Maps och Apple Maps. For detta andamal behdvs diaremot ett verktyg som tillater
konfiguration av bade valet av kartdata och kollektivtrafiks-tidtabeller. Det finns ett antal
ruttmotorer som &r oppen killkod som tilldter multimodal ruttplanering daribland
OpenTripPlanner (OTP), Valhalla, och Graphhopper. Den mest etablerade av foregaende
alternativ &r OTP och anvénds av bl.a. flera kollektivtrafikorganisationer t.ex.
Helsingforsregionens trafik (Halsingfors, Finland), Ruter (Oslo, Norge), TriMet (Portland,
Oregon, USA), m.fl.. Valet har darfor blivit att anvdnda den 1 det hér projektet.

Som végnétverk for ruttgenereringen har Nationell vigdatabas (NVDB) 6nskats anvindas.
NVDB betraktas som en av samhéllets grunddatabaser och omfattar ett referensviagnit och en
stor mingd data kopplade till vignitet. Det innebér att den innehéller alla Sveriges bilvigar,
gator, cykelvigar samt en delméngd av gdngvédgarna. NVDB ér ett samarbete mellan
Trafikverket, Sveriges kommuner och regioner, skogsnéringen, Transportstyrelsen och
Lantmateriet. Trafikverket 4r huvudman for NVDB. Datan uppdateras kontinuerligt och ar av
jamngod kvalitet 6ver hela landet.

OTP é&r utvecklad for att anvdnda OpenStreetMap (OSM) data som véignétverk. Sdledes har en
del av projektet gatt ut pa att konvertera NVDB data till OSM-format.

3.1 NVDB konvertering

I NVDB representeras varje végattribut av ett eget kartlager dér varje objekt refererar till unikt
identifierbara vagstriackor i ett referensnédt. Attributen innehéller 4ven information om vilken
utbredning attributet har pd respektive link 1 referensnétet. Utbredningen beskrivs som
normaliserad distans fran startpunkten av linken. OSM har en nigot annorlunda datastruktur dér
ett flertal attribut appliceras pd samma geometriska objekt och objekten i sin tur kan grupperas i
relationer som 1 sin tur kan ha attribut. For att konvertera NVDB-data till OSM behover man
saledes identifiera alla utbredningspunkter per lank i referensnitet for att sedan klippa sonder den
i sina minsta bestandsdelar och sedan applicera samtliga relevanta attribut pa dessa. En liknande
funktion finns visserligen redan i Lastkajen! men den stddjer inte alla datalager och attribut.

Bearbetning

For att genomfora konverteringen har en samling verktyg utvecklats i Python och Bash.
Verktygen kan hittas pa https://github.com/cyklaiskane/nvdb-tools och
https://github.com/cyklaiskane/pgr2osm.

Lastkajen #r Trafikverkets dataportal dir geodataprodukter kan laddas ner.


https://lastkajen.trafikverket.se/

Indata for bearbetningen ar en lénsfil i GeoDB-format som finns som féardig dataprodukt pa
Lastkajen. Skripten i nvdb-tools/import anvénds for att bade importera alla lager fran
lansfilen till en PostGIS-databas och skapa ett homogeniserat dataset med attribut som ar
forberedda for att kunna dversittas till OSM-kompatibla nyckel/varde-par. Det homogeniserade
datasetet kan sedan exporteras till OSM-format med verktyget i pgr2osm.

Importen och homogeniseringen dr uppdelad i flera steg for att underlétta felsokning och
modifiering. Det forsta steget, som skdts av import stage0.sh, dr att helt enkelt kopiera dver
alla lager fran GeoDB-filen till PostGIS-databasen och skapa index for rutt-id. Efterfoljande steg
kan antingen utforas manuellt genom att kora de SQL-filer som finns i import 1 tur och
ordningen eller automatiskt genom att exekvera import. sh.

Den forsta SQL-filen skapar en tabell i PostGIS med kolumner for utvalda attribut som anvénds i
senare steg. Tabellen fylls sedan med geometrier fran referensnitet.

Steg 2 skoter om att dela upp referensnétet 1 minsta nddvindiga geografiska bestandsdelar pa
basen av vilka attributlager som kommer att inga. Detta verkstélls genom att analysera vilka
lager som anvinds i steg 3 for att sedan med hjélp av en mall generera SQL-kod som soker efter
utbredningspunkter som anvinds for att eventuellt dela och ersitta geometrierna som skapades i
steg 1.

Skriptet 1 steg 3 utfor oversittning av utvalda NVDB-attribut till OSM-liknande virden. Flera
attribut kan relativt enkelt 14ggas till genom att modifiera nvdb import stage3.sql.
Oversittningen ir inte helt komplett utan fungerar som ett forberedande steg dir pgr2osm skoter
den slutgiltiga 6versittningen.

Det avslutande steget anvinder sig av pgRouting-tilldgget till PostGIS for att bygga en tabell
med noder och kanter. Denna information anvinds av pgr2osm for att bygga sin nitverksgraf.

OTP kan som tidigare nimnts enbart anvinda OSM-data for att bygga sin interna ruttgraf. Darfor
behovs verktyget pgr2osm for att konvertera geometrier, attribut, och id:n fran PostGIS
databasen till OSM XML-format. Scriptet dr utvecklat i Python och goér asynkrona forfragningar
mot PostGIS-databsen samt skriver ut konverterad data. Enkla attributoversattningar som redan
gjorts 1 foregdende import-steg kopieras over direkt. Mer komplicerade attribut som forbud
kraver extra behandling dd datamodellerna skiljer sig mer 4t mellan NVDB och OSM. Scriptet
anvinder uppslagstabeller for att oversitta de fordonstyper och restriktioner/férbud som finns i
definierade 1 NVDB till ekvivalenta taggar 1 OSM och bygger dérefter de korrekta nyckel/virde
kombinationerna for de berdrda vigsegmenten.

Mjukvara

Foljande mjukvara krédvs for att kunna utfora alla arbetssteg:
Docker

Mjukvara for att skapa och kora sé kallade containers.

Docker tillater en att distribuera och kora fardigpaketerad mjukvara pa ett smidigt sétt.
Mjukvaran distribueras 1 s.k. images som innehéller nddvéandig programvara och
bibliotek. Dessa images kan sedan enkelt repeterbart instansieras nér det behdvs. I och
med att mjukvaran ir sjdlvstdende paverkas den inte av vad som 4r installerat pa


https://www.docker.com/products/docker-desktop

anvéandarens dator. Det dr dirmed mojligt att aterskapa samma mjukvarumiljo oavsett var
den kors.
I detta projekt anvinds Docker for att kora bade PostGIS och OTP da dessa annars kriaver
att en stor mdngd annan mjukvara och bibliotek installeras.

git
Distribuerat versionshanteringssystem.
Git anvinds framst for att versionshantera kéllkod vid mjukvaruutveckling. Dess
distribuerade natur mojliggor enkel spridning av kéllkoden och att flera utvecklare kan
modifiera och dela kod med varandra. Eftersom allt &r versionhanterat ar det 1att att
plocka ut en specifik version av killkoden for att t.ex. aterskapa historiska resultat.

Kiéllkoden som skapats i det hér projektet versionshanteras 1 Git och distribueras fraimst
via GitHub.

Python 3.7+

Programmeringssprak.

Python ér ett populért programmeringssprak inom databehandling. Det finns en stor
samling bibliotek som tilliter kraftfull och effektiv analys av stora dataset. Python &r ett
sa kallat tolkat sprék som tillater att samma kod kors pa olika operativsystem och
processorarkitekturer.

bash

Kommandotolk och skriptsprak.

Anvénds i huvudsak till att automatisera kommandon. Kan dven anvidndas som ett
programmaringssprék. I projektet anvands bash-skript for att automatiskt utfora en del
arbetsmoment.

sed

Textbehandlingsverktyg.
Anvinds for att automatiskt modifiera och ersétta text 1 bash-skript.

ogr2ogr/ogrinfo (GDAL)

Verktyg for att behandla och konvertera geografisk data och format.

GDAL ér ett mjukvarubibliotek som anvénds for att bdde manipulera geografisk data pd
ett effektivt satt samt att konvertera mellan olika koordinatsystem och/eller
lagringsformat.

I projektet anvdands GDAL-baserade verktyg for att importera och exportera data.

Windows

For att utfora alla arbetsmoment under Windows kan det kréivas lite extra forberedelser. 1
Windows 10 inkluderas bash och sed men det kan krévas att man forst slar igdng Windows
Subsystem for Linux (WSL). Om WSL inte redan &r installerat kan man g via settings >
Update & Security > For DevelopersOChSEipﬁDeveloper mode. G& sedan till control
Panel > Programs > Programs and FeaturesOCh]ﬂyﬂsaiWindows Subsystem for

Linux.


https://git-scm.com/downloads
https://www.python.org/downloads/
https://gdal.org/download.html

Utforande

Forsta steget ér att s.k. klona verktygen till den egna datorn. Borja med att skapa en
samlingskatalog dér alla program och datafiler kan sparas. Starta sedan en kommandotolk
(Terminal 1 macOS/Linux och PowerShell i Windows) och navigera till samlingskatalogen. Kor

darefter:
git clone https://github.com/cyklaiskane/nvdb-tools.git
git clone https://github.com/cyklaiskane/pgr2osm.git

Databasbehovet ticks av PostgreSQL/PostGIS med pgRouting-tilligg som kan initialiseras

genom att i en kommandotolk kora:
docker run --name postgis -e POSTGRES PASSWORD=mysecretpassword -d
pgrouting/pgrouting:12-3.0-3.0.0

Ladda sedan ner vigdata for Skane fran Lastkajen via Fillager -> Vigdata -> Lan File
GeoDb -> 12 Skane lan.zip spara filen, packa upp den, och kopiera 12 skéne 1&n.gdp till
nvdb-tools/import/ 1 samlingskatalogen. Ga direfter till samma katalog i kommandotolken

och kor:
./import stage0l.sh
./import.sh

Databasen innehaller nu ett komplett vignit for Skane med alla nddvéndiga attributer for att
kunna generera en OSM-fil. For att exportera databasen navigerar man till pgr2osm katalogen 1

samlingskatalogen och kor dérefter:
python3 pgr2osm.py > result.osm

3.2 Natutlaggning med OpenTripPlanner

Resvaneunders6kningen pagick under oktober 2018 vilket gor att GTFS data frdn den perioden
behovs. Trafiklab sammanstiller nationella GTFS filer och tillhandahaller historisk data. Oktober
ménads datafil kan hdmtas pa foljande adress: https://data.samtrafiken.se/trafiklab/gtfs-sverige-
2/2018/10/

Forbereda och starta OTP

Innan en OTP instans kan startas behdver rutningsdatabasen forberedas. Borja med att skapa
foljande kataloghierarki i samlingskatalogen: data/graphs/nvdb. Kopiera in .osm filen fran
foregéende steg samt GTFS . zip filen i den nyss skapade nvdb katalogen. Kor direfter foljande

kommando i1 samlingskatalogen for att bygga en ruttgraf:
docker run \
--rm \
-e JAVA MX=4G \
-v "$(pwd) /data":/data:rw \
trivectortraffic/opentripplanner:rsrvu \
--basePath /data \
--build /data/graphs/nvdb
Ovanstdende kommand startar en temporér docker container med imagen
trivectortraffic/opentripplanner som kor OTP 1 grafbyggarldge (--bui1d). I detta lage
analyserar OTP vilka datafiler som finns 1 den angivna katalogen (/data/graphs/nvdb).
Grafobjektet som skapas innhedller bade ett optimerat vignétverk samt GTFS-data frin zip-filen.

Grafobjektet anvinds sedan for ruttuppslagningar ndr OTP startas i server-lage. Grafgenerering


https://lastkajen.trafikverket.se/

behdver enbart utforas nir antingen viagnatverket eller GTFS-datan éndras. Det gér dven att ha
flera grafobjekt som innehéller olika data genom att skapa en ny katalog med data. Vilket
grafobjekt eller router som ska anvidndas kan véljas vid varje anrop och en standardrouter kan
viljas vid uppstart av OTP serverinstansen.

Naér ruttgrafen har skapats kan en OTP instans startas med foljande kommando:

docker run \
--rm \
-e JAVA MX=4G \
-v "$(pwd)/data":/data:rw \
-p 8080:8080 \
trivectortraffic/opentripplanner:rsrvu \
--basePath /data \
--graphs /data/graphs \
--router nvdb \
-—server

Kommandot startar en tempordr OTP serverinstans (--server) som lyssnar pa port 8080 lokalt.
Denna instans ldser in grafobjektet som skapades 1 foregdende steg. Standard, eller default,
routern sétts till nvdbp.

OTP har en mingd instéllningar for att justera hur grafobjektet ska byggas samt standardvirden
for ruttuppslagningar. Mer utforlig dokumentation kan hittas hér:
http://docs.opentripplanner.org/en/latest/Configuration/

Gora natutlaggning

For att gora nétutlaggningen behdvs Python-skriptet process rvu.py samt filen
requirements.txt som erhélls separat. Skriptet behover tillgang till ett antal mjukvarubibliotek

som installeras med kommandot:
pip install -r requirements.txt

Det dr nu mojligt att med hjélp av skriptet process_rvu.py gora en nétutliggning av RVU datan

genom att kora:
python3 process rvu.py sdkvdg till spss fil.sav

Resultatet sparas i en GeoJSON fil med namnet result.json i den aktuella katalogen.

Geodatan 1 resultatet sparas som LineString geometri kapslad i Feature objekt med foljande
attributer:

person_id
Individ id direkt frdin RVUn
trip_id

Per individ sekventiell id for var resa

Sekventiellt id for samtliga resor 1 RVUn

Réknare for varje lyckad ruttuppslagning
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leg
Sekventiellt segmentnummer per resa
start

Anger om detta segment borjar i startpunkten for resan

end

Anger om detta segment slutar i malpunkten for resan
mode

Féardmedel for segmentet enligt OTP
huvudfm

Huvudfiardmedel enligt RVUn
arende

Arende enligt RVU
time

Tidpunkt for resan
date

Datum for resan
type

Typ av geometri

null = vanlig geometri

‘stops’ = komplementgeometri med besokta héllplatser
Om féarmedlet 1 OTP dr nagot typ av kollektivtrafik returneras endast de héllplatser som fordonet
enligt tidtabellen passerar. Da fardmedlet &r BUS gor skriptet ett forsok att omvandla denna
punktdata till en geometri som foljer vdgnitet genom att gora ruttsokningar mellan varje
punktpar med fairdmedlet CAR istillet. Lyckas denna uppslagning sé ersitts geometrin. Den
ursprungliga geometrin sparas dock med type satt till virdet stops.

Oversittningen mellan de firdmedel som anvinds i RVUn och de som OTP forvintar sig sker
genom en tabelluppslagning i skriptet. Nedan ses den aktuella tabellen.

mode map = {
'Bil som forare': 'CAR',
'Moped/MC': 'CAR',
'"Flyg': 'AIRPLANE',
'Annat': 'TRANSIT,WALK',
'Taxi (ej fardtjanst)': 'CAR',
'Till fots': 'WALK',
'"El-cykel': 'BICYCLE',
'"Cykel': 'BICYCLE',
'"T4g': 'RAIL,WALK',
'Fardtjanst': 'CAR',
'Bil som passagerare': 'CAR',
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'Buss': 'BUS,WALK'
}
For att laborera med Oversattningar kan virdena till hoger redigeras i skriptet. Tillgdngliga
fardmedel dar BICYCLE, WALK, CAR, BUS, TRAM, SUBWAY, RAIL, FERRY, CABLE CAR,
GONDOLA, FUNICULAR, AIRPLANE, TRANSIT (innefattar alla typer av kollektivtrafik) och
ALL. Fardmedlen kan kombineras om sa onskas; t.ex. BUS, WALK, BICYCLE.

Det dr dven mojligt att dynamiskt dndra ett antal andra parametrar vid varje ruttuppslag.
Dokumentation dver tillgédngliga parametrar och virden finns pa
http://dev.opentripplanner.org/apidoc/1.0.0/resource PlannerResource.html
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4. Resultat

Totalt kunde rutter for 37569 huvudresor hittas. Dessa resor bestér 1 sin tur av 46684 segment.
Orsaken till bortfall av resor beror pé orsaker som koordinater utanfér omradet for vagnitet,
kollektivtrafikresor dir tidsangivelser saknas, firdmedel som ej kunnat ruttas som t.ex. flyg, etc.

Ser man pa fardmedelsfordelningen &r det storsta tappet for tdg gentemot indata. Orsaken ar
troligtvis for sndva parametrar for oversittning mellan uppgett huvudfardmedel och
fardmedelsvalen som skickas till OTP. I nétutlaggningen har fairdmedlen, som anvénds i
forfragningen mot OTP, for resor med tag begransats till RA/L, WALK med maximal géngdistans
pa 1 km. Ett alternativ hade varit att 6ka max tillatna gangdistans och/eller tillata fler firdmedel.
Ett mojligt alternativ skulle vara RAIL, WALK,BICYCLE eller TRANSIT, WALK. Det senare
riskerar dock att tdgresor helt faller bort om en béttre/snabbare fardvdg med enbart buss hittas.
En alternativ metod for att avhjélpa problemet &r att gora en separat sokning efter ndrmaste
tagstation per start- och malpunkt och dela upp ruttsokningen dér resor mellan stationerna ar
begransade till RAIL och resorna till och fran jarnvagsstationerna anvénder andra firdmedel.

Fardmedelsfordelning med avseende pa fardmedel fran RVUn
fardmedel antal resultat % rvu %

Annat 64 0.17 0.25
Bil som forare 21595 5748 5341
Bil som passagerare 3783 10.07 9.77
Buss 3246 8.64 8.47
Cykel 4694 1249 11.02
El-cykel 578 1.54 1.35
Fardtjénst 55 0.15 0.13
Moped/MC 148 0.39 0.38
Taxi (ej fardtjanst) 55 0.15 0.22
Till fots 2666 7.10 6.54
Tag 685 1.82 8.07

For segmenten ser fordelningen annorlunda ut. Detta beror pé att det tillkommit en mangd
géngresor som knyter ihop kollektivtrafikresorna.
Fardmedelsfordelning for erhallna ruttsegment

fardmedel antal

FERRY 1 0.00
RAIL 708  1.52
CAR 25636 5491

SUBWAY 2 0.00
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WALK 10325 22.12

TRAM 1 0.00
BICYCLE 5285 11.32
BUS 4726 10.12

Det erhéllna resultatet kan ge en uppfattning om resvéigar och monster men ska inte ses som en
definitiv sanning 1 och med att det enda som &r ként &r start- och slutpunkt for en resa. Eventuella
genvigar, uppehall, eller andra ruttavvikelser kan inte iterges. Aven kvaliteten pa vignitverket
som anvinds som underlag inverkar da inte alla végar, speciellt gang- och cykelbanor, dr med
samt att alla nddvéndiga attribut for korrekt ruttplanering inte behdver vara korrekta.

For att forbattra metoden behdver jaimforelser med resedata insamlad med GPS 1 samma
geografiska omrade goras. Referensdatan kan anvéndas for att justera bade statiska
ruttningsparametrar och analyseras om vissa omraden eller resmal kraver mer dynamisk dndring
av parametrar vid ruttsokning for att resultatet ska bli mer representativt.
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5. Appendix

5.1 NVDB lager till OSM

lager osm nyckel

tne_reflinkpart referensndit
tne ft vagtrafiknat 1 highway=
tne_ft tattbebyggtomrade 1 highway=unclassified — highway=residential

tne ft vaghallare 1 operator=

tne ft vagbredd 1 width=

tne ft trafik 4 anvdnds ej

tne ft slitlager 1 surface=

tne ft hastighetsgrans 1 maxspeed=

tne ft gcm vagtyp 1 cycleway=,footway=
tne_ft gatunamn 1 name=

tne ft funkvagklass 1 highway=

tne ft bro _och tunnel 1 bridge=/tunnel=,layer=

tne_ft driftbidrag_statlig 116  anvdinds ej

tne_ft forbjudenfardriktning 1 oneway=

tne_ft forbudtrafik 1 access=
tne_ft motorvag 1 highway=motorway
tne_ft motortrafikled 1 highway=trunk

tne ft c rekbilvagcykeltrafi 1  bicycle=
tne_ft ¢ _cykelled 1 bicycle=

tne_ft farjeled 1 highway= ferry=

5.2 Anonymisering

Resultatet som sddant dr ej anonymt och ber6rs av gidlland GDPR-lagstiftning. For att kunna
presentera resultat kréavs troligtvis ndgon form av anonymisering. Nedanstidende PostGIS SQL
kod kan anvéndas for att skapa ett anonymiserat resultat som, efter granskning, kan anvéndas vid

visualisering och/eller annan spridning.
with points as (
-- samla ihop start- och madlpunkter fér varje resa

select
ogc_fid, -- objekt id
person_id, -- person id
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"start", -- anger om punkten ar en startpunkt
false "end", -- anger om punkten ar en malpunkt
st startpoint (wkb geometry) geom
from rsrvu
where "start" and mode not in ('BUS', 'RAIL', 'FERRY', 'SUBWAY', 'TRAM') --
exkludera
union all
select
ogc_ fid,
person_id,
false "start",
"end",
st _endpoint (wkb geometry) geom
from rsrvu
where "end" and mode not in ('BUS'
), clusters as (
-- berdkna kluster for alla start- och malpunkter
select
ogc_fid,
person_id,
"start",
"end",
st clusterdbscan(geom, {{cluster radius}}, 3) over () cid,
geom
from points
), cluster geoms as (
-- berdkna antal punkter och unika person id per kluster
select
cid,
count (*) n_points,
count (distinct person id) n person id,
st collect (geom) geom
from clusters
where cid is not null
group by cid
), point stats as (
-- sammanstdll graden av anonymisering per start- och mdlpunkt
select

, 'RAIL', 'FERRY', 'SUBWAY', 'TRAM')

p.*, -- alla attribut fran points

cid, -- kluster id

cg.n_points, -- antal punkter i klustret dar punkten ingar

cg.n person id, -- antal unika person id i klustret dé&r punkten ingar
to2018.tatort, -- namnet pad eventuell tatort dar punkten befinner sig
case -- berdkna lamplig anonymiseringsgrad

when coalesce(n person _id, 1) < 5 and tatort is null then
{{anon_high ext}} * random() + {{anon high min}}
when coalesce(n person_id, 1) >= 5 and tatort is null then
{{anon mid ext}} * random() + {{anon mid min}}
when coalesce(n _person_id, 1) < 5 and tatort is not null then
{{anon_low ext}} * random() + {{anon low min}}
else {{anon none ext}} * random() + {{anon none min}}
end / (st _length(rvu.wkb geometry) + 1) cut length
from points p
join clusters c¢ using (ogc_fid, "start", "end")
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left join cluster geoms cg using (cid)
left join to2018 on st intersects(to2018.geom, p.geom)
join rsrvu rvu using (ogc_fid)

)

-- generera anonymiserad data

select
ogc_fid, -- GDAL genererat objekt id
rsrvu.person_id, -- person id
trip id, -- sekventiellt reseid per person
i, -- globalt rese index fran RVU
n, -- sekvensnummer for lyckad ruttning
leg, -- sekvens/segmentnummer per n
rsrvu."start", -- anger om denna geometri innehdller en startpunkt
rsrvu."end", -- anger om denna geometri innehdller en malpunkt
"mode", -—- fardmedel for segmentet i OTP
huvudfm, -- huvudfiardmedel enligt RVU
arende, -- drende enligt RVU
"time", -- tidpunkt foér resan
"date", -—- datum for resan
"type", -- typ av geometri, null = vanlig geometri, 'stops' =

komplementgeometri med besdkta hallplatser
-- foljande fyra attribut bor lé&mnas bort vid distribution, anvands vid
felsdkning/analys

--trip start.geom is not null anon_start, -—- anger om startpunkten ar
anonymiserad

--trip end.geom is not null anon_end, -- anger om malpunkten &ar
anonymiserad

-—-cut length start, --
-—cut_ length end,

case -- anvand berdknade anonymiseringsvarden for att kapa linjen

when coalesce(cut length start, 0) + coalesce(cut length end, 0) >= 1 then
null -- mer kapning &n linjen &r lang => null

when cut length start is not null or cut length end is not null -- kapa

linjen med berdknade véarden
then st linesubstring(wkb geometry, coalesce(cut length start, 0), 1 -

coalesce (cut length end, 0))

else wkb geometry -- behdll ursprunglig linje (kollektivtrafiksegment och
resor som inte har ndgot start/mal)

end geom
from rsrvu
left join (

select

*
4

cut length cut length start
from point stats where "start"
) trip start using (ogc_ fid)
left join (

select

*
4

cut length cut length end
from point stats where "end"
) trip end using (ogc_fid);
Ersitt { {cluster radius}} med ett virde 1 meter (ndr t.ex. EPSG:3006 anvénds) for onskat

sokomrdde for klustringsalgoritmen. Virdena for { {anon_* min}} anger minsta lingd 1 meter
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som ska kapas medan { {anon * ext}} dr virdet i meter som maximalt ska kapas utdver
minimi. Det senare virdet multipliceras med slumpméssigt varde mellan 0 och 1 f6r varje punkt
som ska anonymiseras.

5.3 Modifierad OTP kallkod

OTP hade vid projektets start inte stod for fairdmedlet 74X7 i sin GTFS-tolk. Detta har krivt att
viss modifikation av kdllkoden har behovts for att kunna hantera de GTFS-filer som erhélls fran
Trafiklab. Kéllkoden finns tillgénglig pa foljande adress:
https://github.com/joakimfors/OpenTripPlanner 1 “branchen” mode-taxi. En Docker-avbild
byggd fran killkoden kan hdmtas fran https://hub.docker.com/r/trivectortraftic/opentripplanner
med annoteringen rsrvu.
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