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Initialisierung eines Werkzeuges zur Haltestellengruppierungen
auf Basis von Koordinaten und Namen

Aufgabanstellung Ausgangslage
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Aufgabenstellung

Ziel der Thesis ist es, ein Programm zu schreiben, das Folgendes beinhaltet:

Automatisches Lesen und sinnvolles Zusammenfuhren der verschiedenen Haltestellendaten auf Basis von Namen und
Koordinaten

= Gruppierung der Haltestellen zu Metahaltestellen
= Abspeichern der Dateien im NeTEx-Format

Dabei liegt der Fokus auf der Erforschung verschiedener Methoden zur sinnvollen Gruppierung.
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GTFS (General Transit Feed Specification)

Ausgangslage

1 Faam ey S e
e e TE T O e

' ) Entwicklung in den letzten Jahren:
= |Immer mehr Haltestellen aufgrund neuer Formen
HRDF (Hafas Riohdaten Fomat) des OV (ZB FIiXBUS)

........... 5 » Herkdmmliche Definitionen von Haltestellen andern
e sich immer mehr durch:

""" it S — Vielfalt der Betreiber
SR — GroRe der Haltestellen (Wo setzt man den
e Koordinatenpunkt flr ein ganzes Gebaude?)

— Unterschiede in Haltestellenbezeichnungen
durch Region oder Betreiber

TEx {Metwork T E . . . . .
i T Verschiedene Betreiber bieten auRerdem die Daten in

e e verschiedenen Formaten an, darunter GTFS, HRDF
ST und NeTEx.
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GTFS (General Transit Feed Specification)

stoptime fare_auribute

A o
agency
agency 4(0.1)
| ncy-ramel
1 :
S5ency timezone(1]
S b B 2gencyangi0,1]
from_stop_ a1 S5ency phonei0. 1

ost2p_ a1
wanster_ypel1)
i raiafr. tmel0. 1)

shape

anser uravon(0. 1)

shape_ial1]

Shape.dist waveiedl0.

Struktur des GTFS-Formats

Quelle: https://opentransportdata.swiss, Juni 2024

:Quay:aixave2, Avenue du Petit Port,45.691635,5.902413,

agency.txt

calendar_dates.txt

calendar.txt

routes.txt

shapes.txt

.| stop_times.txt
.. stops.txt
transfers.txt

trips.txt

stop. 1d,stop nane, stop_lat, stap_Lon, stop. code, stop_desc, zone_id, lagation Yneu0R enK STaLIon wheelchakc. boardies

Xxalfl,ALfred de Vigny,45.795704,5,894288, ,,,AIx LES_BAINS:StopPlac

iRE2ALITG e VAGNY. 45106207 :5:004303, 1+ ALK LESBAING: szopvlac

ixavel,Avenue du Petit Port,d5.601208,5. gazzsn,,,,,ux o Laixavel,2

J ATX_LES ¢ BTN stepPlace cw Laixavel,2
e

Place; COM_aixbay3,2
S\opPlac::Cl‘M auheaZ,Z

ixcar2, Carrefour Lamartine, 45,693752,5,300709, ,,  , ATX_LES | BAINS Stonblace: COM aixcarlss
ixcasl,Rue du Casino,45.690605,5. JALX_LES BAINS:StopPlace:COM aixcasl,1
ixcas2,Rue du Casino,45.690570,5.913049, ,, ,,AIX_LES_BAINS:StopPlace; COM_aixcas2,1
ixchel,Chenin Sous Bois,d5.691715,5.901742,, ,, ,AIX LES_BAINS:

ixche2,Chenin Sous Bois,45.691612,5. Qmsaa.,,..AIx_

695860,5,895774, 1, ,ALX_LES BAINS:StopPlace; COM_aixcho3,?
re,45.698627,5.912128, ), , ALK LES_BAINS:StopPlace; COM aixcind,2

Dateien in einem

GTFS-Export

ixdealRondeau, 45, 700165, 5, 903457, 1 » ALK LES, BAIN
:xdeaz.knndeau,%,mama,s.sassae

D~ate| ,,stops

Generelle Informationen:

= Entwickelt von Google zum Austausch von
Fahrplandaten

» |st das erste Format, das den gesamten
offentlichen Verkehr eines Landes in einem
einzigen Feed darstellt

Aufbau der Dateien:

» Zusammensetzung aus mehreren, in Relation
zueinander stehenden TXT-Dateien (wie in einer
Datenbank)

= Jede Datei ist strikt kommagetrennt.


https://opentransportdata.swiss/

HRDF (Hafas Rohdaten Format

Stammdaten

BAHNHOF

Hatestsien

METABHF

Fahrplandaten

(28 Bushatestete

+

BHFART* — Fomate:*

nesystem GLEISE

0 FPLAN

KMINFO

Umsteigepunid und Umsteigssperrungen

Umsteigedaten

UNSTETGZ

UNSTETGE

Falten (25 von Sargans

BITFELD

ZUGART ~ Metraprachiy incr Datei
ICERumuSaniste

UMSTETGL
LINIE BAHNHOF Umsteigezeien pro Angebotskategaris o Line
Liien (28.1C5 u. chsne 1234597) J—
BETRIEB_* - e

DEFRATIEN

L —

Transportuntemehmen (2 8- Bemhlobi)

BETRIEB_*

Struktur des HRDF-Formats mit Fokus auf Haltestellen
Quelle: https://opentransportdata.swiss, Juni 2024

9000011
2002019
8000021
2000022
8008024
2000027
8009031
0000034
2000039
8000043
2000047
8000048
2000051
8009053
0000058
2009059
8000962
8000085
8000188
2000119
8000121
0000122
8000123
0000124
8000126
8000128
2000130
8000132
2000133

2596286
2386707
2155059
2611363
2596696
1964047
2380967
1904574
4477206
3248260
2397912
1654421
1954507
2258450
3897758
2727273
1922441
2604584
2608883
2631480
3591271
2385539
2228056
2699820
3377391
2427998
2290932
2613000
2690000

1226751 g
866796 0|
594974 @
1266310 9|
1198490 ©|
1854388 9|
1636644 0|
1965873 0|

2555040
1842625 9|
1069279 9|
546075 0|
1967254 9|
1423585 9|

2855943
1280149 ¢
399249 @
1207546 9|
1225885 g

2007122 g

2812736
1774320 9|
689357 0|
1229323 g
1576496 9|
813569 0|
1619057 9|
1227300 ¢
1112100 9

2000011
2000013
2000019
2000021
2000022
0000024
8000027
8000031
8000034
2200039
2000043
2000047
2000048
2000051
0000053
8000058
8000059
8000062
2800085
2000108
2000119
2000121
2000122
0000123
8000124
8000126
8000128
8000130
2000132
2000133

Grenchens<l=
Tstanbul$<1>

Avignons<l-

Barcelonas<l>

Basels<l>

Bern Bimplizs<l>
Birminghams<l>

Bruxelless<l»

Liverpool§<l»

Moskaug<l>

Poznans<l>

Lyong<l>

Magrids<1>

Manchesters<l>
Marne=la-Vallée—Chessys<l>
St. Petersburgé<l>
Tégerwilens<1>

Valenciag<l>

Schanbihl <1~

Biberists<l>

Helgolands<l-

Helsinki Airports<l>

Den Haagsel>

Figueress<i>

Freienbachs<l>

Ostravas<l»
Aix-en-Provences<l»
Lilles<l>
Bahn-2080-Streckes<1-5Bahn-2080-Streckes<2>
Centovallis<l-Centovallis<as

1108011 G A chs
1100012 G A ch:
1100013 G A ch:
1100014 G
1100015 G
1100016 G
1100017 G
1100018 G
1100015 G
1108020 G
1108021 G
1100022 G
1100023 G
1100024 G
1100025 G
1100026 G
1100027 G
1100028 G
1100029 G
1108030 G
1108031 G
1100032 G
1100033 G
1100034 G
1100035 G
1100036 G
1100037 G
1100038 G
1108039 G
1108048 G A chs

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

+sloid: 1108011

S

Rechts:
Dateien in einem
HRDF-Export

Dateien BFKOORD_LV95, BAHNHOF und BHFART_60 (links nach rechts)

ATTRIBUT
ATTRIBUT_DE
ATTRIBUT_EN
ATTRIBUT_FR
ATTRIBUT_IT
BAHNHOF
BETRIEB_DE
BETRIEB_EN
BETRIEB_FR
BETRIEB_IT
BFKOORD_LV95
BFKOORD_WGS
BFPRIOS
BHFART
BHFART_G0
BITFELD
DURCHE!
ECKDATEN
FEIERTAG
FPLAN

GLEIS
GLEIS_LV95
GLEIS_WGS
GRENZHLT
INFOTEXT_DE
INFOTEXT_EN
INFOTEXT_FR
INFOTEXT_IT
KMINFO

LINIE
METABHF
RICHTUNG
UMSTEIGE
UMSTEIGL
UMSTEIGV
UMSTEIGZ
ZEITVS
ZUGART

Generelle Informationen:

= Urspringlich von der Firma Hacon entwickelt fur
den Datenaustausch mit der Software Hacon
Fahrplan-Auskunfts-System (HAFAS)

» |nzwischen Standard in der Branche

Aufbau der Dateien:

» Zusammensetzung aus mehreren, in Relation
zueinander stehenden Dateien (wie in einer
Datenbank)

» Jede Datei hat ihre eigene Struktur
— Mit streng festgelegten Zeichenbreiten
— Immer Leerschlag-getrennt


https://opentransportdata.swiss/

NeTEx (Network Timetable Exchange)

=id ch:1:CompositeFrame:j22
= wersion any
* ValidBetween
* FrameDefaults
- frames
- SiteFrame
= id ch:l:5iteFrame:j22
= wersion any
« topographicPlaces
* TopographicPlace (1725
- stopPlaces
* StopPlace (10036

Struktur der SITE.xml-Datei aus dem NeTEx-Format mit Fokus auf Haltestellen

PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_COMMON_1_1_202402210602.xml|

PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_RESOURCE_1_1_202402210602.xml|
PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_SERVICE_1_1_202402210602.xml|
PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_SERVICECALENDAR_1_1_202402210602.xml
PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_SITE_1_1_202402210602.xml

.| PROD_NETEX_TT_1.10_CHE_SKI_2024_OEV-SCHWEIZ_TIMETABLE_1_231_202402210602.xml|

D_ateien eines NeTEx-Exports

Generelle Informationen:

» |st ein XML-basiertes Datenformat flr den
Austausch von Fahrplan-, Tarif- und Infrastruk-
turinformationen

= Hat sich als europaischer Standard etabliert

» Ermoglicht umfassende und strukturierte
Darstellung von Transitinformationen

Aufbau der Dateien:
» Zusammensetzung aus mehreren, in Relation
zueinander stehenden XML-Dateien (wie in einer

Datenbank)

Dieses Dateiformat soll auch zur Abspeicherung der
Resultate dienen.



Die Methoden

Problematik «einfacher» Gruppierungen:
Gruppierungen auf Basis von nur einem Kriterium
(Name oder Koordinaten) erweisen sich als nicht
sinnvoll, da:

» Die Gruppierung nach Namen zu
Metahaltestellen fuhren kann, die Uber
Ortsgrenzen hinaus ahnliche Stationen findet.

» Die Gruppierung nach Koordinaten nicht die
ortlichen Eigenheiten bertcksichtigt. (z.B.
Mattelift in Bern)
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https://www.mattelift.ch/

Die Methoden

Gewahlte Losungsansatze sind daher:

»  Gruppierung aufgrund Namensahnlichkeit in

Verbindung mit Puffern

»  Gruppierung aufgrund Namensahnlichkeit und

nachster Nachbarn

= Gruppierung, basierend auf Fuzzy-Matching und

Distanzkriterien

22. November 2024  Autor: Marosch Novak, Exterminatorin: Prof. Dr. Pia Bereuter, Betreuer:
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Gruppierung auf Basis von Puffern

[ Extraktion der Daten ausdemCSV_| Ansatz:

[ Erstellungderguﬁer(i:sljlrgzj)nkt }

[omeenseSamnen ] = Verknlpfung dreier verschieden grof3er Puffer mit
| Ahnucnkeajberech:i:tggmml—ﬂHmzufugenaerstatlionzureruppierung| unterschiedlichen Namensahnlichkeitsanforde-

|~ ~ Weitere batenvarhanden?_ | - rungen als Gruppierungskriterien

Listen verschmelzen

{

Duplikate entfernen

Resultat der Puffer-Methode

Metastationd-Ids zuweisen Wi
] s Eindacha g o
Lasoy wirudraiicng For gt ara el

Datensatz abspeichern v Chrpinby Sonine-barue] dor [yl n Arlstn

dup G e Vi el i T =
Dadrpt nchreds und snische Asderorpen n
dar Warmbien vormehmiar

Workflow der Puffer-Methode

Huormeda

& P R Pl (e B e ] (e
Fuffis 40 PR
D F0hr i fangeen Aecharopden Bes grolen

Dalerichlinn
5 Plgaed ChyTule Pk e st 7l Sl T P
‘Farisiorg de Slaions gagaben



Resultat der Puffer-Methode

Vorteile:

» Einfache Implementierung der Methode
» Leicht verstandliche Vorgehensweise
= Direkte Kontrollierbarkeit der Distanzen in Relation
zu den Ahnlichkeitsschwellen
— Dadurch schnelle und einfache Anderungen an
den Variablen vornehmbar

Nachteile:

» Hohe Rechenintensivitat durch die Erstellung dreier
Puffer pro Haltestelle

Haltestelle

7y “ . . — Dies fuhrt zu langen Rechenzeiten bei gro3en
Haltestellen der Innenstadt von Zirich, gruppiert mit der Puffer-Methode Datensatzen.

= Keine dynamische Anpassung an die tatsachliche
Verteilung der Stationen gegeben



Gruppierung auf Basis von Nachsten Nachbarn

[ ExtraktionderDitenausdemCSV | AnsatZ

| Erstellungeines GeoDataFrames |

! " -
[ Koordmatentransiormation | = Berechnung der k-nachsten Nachbarn fur jede

erster Punkt
[ k-nachste Nachbarn berechnen } Statlon
] . . . .
[ VorerareongerSttiosraren | = Anschliefende Prufung auf Maximaldistanz und
néchster Punkt
[ Ahnlichkeitsberechnung | Namensahn“Chkelt
‘ innerhalb
| Kontrolle auf maximale Distanz |—>| Hinzufligen der Station zur Gruppierung|
auBerhalb
D Z e e ]
o Resultat der Nachster-Nachbar-Methode
nein
& Soral fwdr STD SRS ADST I e S D

ek [ adssmaragsn el Foihey Celtcirincdioi pd
e L prpamraye dachibees i@

& Chavh i B Puvsi] b b oSttt e Pl 5]
s dynmischers Arpamars] en S ieiniolehes
L e =]

[ Listen verschmelzen |

| Duplikate entfernen |

v

| Metastationd-Ids zuweisen |

Hpormeda

+ Rirepieddl e Wit )
& Trlerad Varilirdnb woh Qecdilin whd

[ Datensatz abspeichern |

& 5 i | prmimasthancken o Vemdbiednig
" _ _ e it ol - il Gkl by
Workflow der Nachster-Nachbar-Methode * Evt. werden richt aip magiichen Slationen
fue i Gropossruryg Berusckischiss]




Resultat der Nachster-Nachbar-Methode

Vorteile:

» Schafft einen effizienten Algorithmus, der auch bei
grof’en Datenmengen mit hoher Geschwindigkeit
die Gruppierungen durchfihren kann

= Durch die Berechnung der k-nachsten Nachbarn ist
eine dynamischere Anpassung an die tatsachliche
Verteilung der Stationen moglich.

Nachteile:

»  Komplexitat der Implementierung
" = Tieferes Verstandnis von Geodaten und
7 3 : i ane o maschinellen Lernmethoden zum Verstandnis des
Haltestellen der Innenstadt von Zirich, gruppiert mit der Néchster-Nécht;ar-Methodé COd es nOtlg
= Evil. werden nicht alle moglichen Stationen fur die

Gruppierung berucksichtigt.




Gruppierung auf Basis von Fuzzy Matching

| ExtraktionderDitenausdemCSV | Ansatz:

| Erstellungeines GeoDataFrames |

[ eyt » Fokus auf die Uberprufung der Namensahnlichkeit

erster Punkt

I . | » Anschliel3ende Filterung nach Distanz

| Vergleich mit der FuzzyWuzzy-library |

innerhalb
| Kontrolle auf maximale Distanz |—>| Hinzufiigen der Station zurGruppierung| nachster Punkt
________ 3 _ _aubehaly_
|_ _ Weitere Datenvorhanden? _
ja .

nein Resultat der Fuzzy-Matching-Methode

| Listen verschmelzen | ; % YO
‘ i Paasided Limgdre) Pl Dolerond ird-4ier 0et dhach
Foorp-blmisieng

[ Duplikate entfernen |

N Mlede

| Metastationd-Ids zuweisen |

i

| Datensatz abspeichern |

v Erspdindichied gegeruber Schisirasas
+  Fiifupd Bptwiaayride Farisell i O LRy
i himrrar, slar Saboran

Dsza b b prodfiess Cifersmengen &o laegen

Res s prie= A

Workflow der Fuzzy-Matching-Methode



Resultat der Fuzzy-Matching-Methode

Vorteile:

» Besserer Umgang mit Dateninkonsistenzen durch
Fuzzy-Matching

Nachteile:

= Empfindlichkeit gegenuber Schreibweisen
= Hoher Berechnungsaufwand durch Uberpriifung
der Namen aller Stationen
— Dies kann bei groen Datenmengen zu langen
Rechenzeiten fUhren.

Haltestelle

@ Gruppierungen

MR
Haltestellen der Innenstadt von Zirich, gruppiert mit der Fuzzy-Matching-Methode




Diskussion und Fazit

22. November 2024

Es konnten bereits gute Gruppierungsresultate erzielt
werden.

Weitere Verfeinerungen der Methoden waren nach wie vor
moglich/nadtig, so z.B.:
Eine Anpassung der erlaubten Distanzen basierend auf
der Dichte der Haltestellen
Das Definieren von Schlagwortern, die bei der
Namensahnlichkeit aufgrund hoher Haufigkeit zu Fehlern
fuhren kdonnen («Strasse», «Platzy, etc.)

Eine weitere Ausarbeitung des Gesamtprogrammes wurde
weitere Vorteile bringen.
Insbesondere das Zusammenfuhren der Daten konnte
verbessert werden, um dem Entstehen von Duplikaten
durch mehrfache Auflistung vorzubeugen.

Bibliothek Puffer Nearest Neighbors, Fuzzy-Matching
Implementierungs- Niedrig Hoch Hoch
aufwand
Abhangigkeit (An- Wenige Mehrere Mehrere
zahl der libraries)
Effizienz bei groen  Mittel-Niedrig Hoch Niedrig
Daten
Flexibilitat Mittel Hoch Hoch
Prazision der Grup-  Hoch Mittel Hoch
pierung
Anpassbarkeit Hoch Mittel Hoch
Vor- und Nachteile der drei Methoden im Uberblick
© IGEO FHNW
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Diskussion und Fazit

Jede Methode hat ihre Starken und Schwachen. Die Wahl,
welche Methode verwendet werden sollte, hangt stark von den
spezifischen Anforderungen ab.

22. November 2024

Bibliothek Puffer Nearest Neighbors, Fuzzy-Matching
Implementierungs- Niedrig Hoch Hoch
aufwand
Abhangigkeit (An- Wenige Mehrere Mehrere
zahl der libraries)
Effizienz bei groen  Mittel-Niedrig Hoch Niedrig
Daten
Flexibilitat Mittel Hoch Hoch
Prazision der Grup-  Hoch Mittel Hoch
pierung
Anpassbarkeit Hoch Mittel Hoch
Vor- und Nachteile der drei Methoden im Uberblick
© IGEO FHNW
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Quellen und Literatur

https://opentransportdata.swiss/de/cookbook/hafas-rohdaten-format-hrdf/#Fachliche Beschreibung

https://opentransportdata.swiss/de/cookbook/qgtfs/

Mattelift. (s.d.). Mattelift. URL: https://www.mattelift.ch [Stand: Mai 2024]
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