Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confédération suisse Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication DETEC
Confederazione Svizzera Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni DATEC

Confederaziun svizra Bundesamt fiir Strassen

Office fédéral des routes
Ufficio federale delle Strade

Forschungspaket Nutzensteigerung fur
die Anwender des SIS: EP6: Schnitt-
stellen aus den Auswertungssystemen
SIS (SIS-DWH)

Paquet de recherche Augmentation des bénéfices SIR:
EP6: Interfaces entre le systéme d'information de la route
et les systemes d'analyse SIR (SIR-DWH)

Research package Higher benefit of RIS: EP6: Interfaces
between Road Information Systems and Business Intelli-
gence systems RIS (RIS-DWH)

BISconsult GmbH
Emile Bernard

Rosenthaler + Partner AG
Claude Marschal

Infrastructure Management Consulting GmbH
Dr. Rade Hajdin

Forschungsprojekt VSS 2011/716 auf Antrag des Schweizerischen
Verbands der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

April 2015 1508



Der Inhalt dieses Berichtes verpflichtet nur den (die) vom Bundesamt fiir Strassen unterstiitzten Autor(en). Dies gilt
nicht fiir das Formular 3 "Projektabschluss", welches die Meinung der Begleitkommission darstellt und deshalb nur
diese verpflichtet.

Bezug: Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Le contenu de ce rapport n’engage que les auteurs ayant obtenu I'appui de I'Office fédéral des routes. Cela ne
s'applique pas au formulaire 3 « Cléture du projet », qui représente I'avis de la commission de suivi et qui n'engage
que cette derniére.

Diffusion : Association suisse des professionnels de la route et des transports (VSS)

La responsabilita per il contenuto di questo rapporto spetta unicamente agli autori sostenuti dall’Ufficio federale del-
le strade. Tale indicazione non si applica al modulo 3 “conclusione del progetto”, che esprime 'opinione della com-
missione d’accompagnamento e di cui risponde solo quest’ultima.

Ordinazione: Associazione svizzera dei professionisti della strada e dei trasporti (VSS)

The content of this report engages only the author(s) supported by the Federal Roads Office. This does not apply to
Form 3 ‘Project Conclusion’ which presents the view of the monitoring committee.
Distribution: Swiss Association of Road and Transportation Experts (VSS)



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confédération suisse Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication DETEC
Confederazione Svizzera Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni DATEC

Confederaziun svizra Bundesamt fiir Strassen

Office fédéral des routes
Ufficio federale delle Strade

Forschungspaket Nutzensteigerung fur
die Anwender des SIS: EP6: Schnitt-
stellen aus den Auswertungssystemen
SIS (SIS-DWH)

Paquet de recherche Augmentation des bénéfices SIR:
EP6: Interfaces entre le systéme d'information de la route
et les systemes d'analyse SIR (SIR-DWH)

Research package Higher benefit of RIS: EP6: Interfaces
between Road Information Systems and Business Intelli-
gence systems RIS (RIS-DWH)

BISconsult GmbH
Emile Bernard

Rosenthaler + Partner AG
Claude Marschal

Infrastructure Management Consulting GmbH
Dr. Rade Hajdin

Forschungsprojekt VSS 2011/716 auf Antrag des Schweizerischen
Verbands der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

April 2015 1508



1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fur die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Forschungsstelle und Projektteam
Projektleitung
Emile Bernard, dipl. Bauing. ETH, Informatiker Uni Bern

Mitglieder
Claude Marschal, Dipl. IUT Génie-Civil Strasbourg, NDS Informatik
Dr. Rade Hajdin, Ph.D. ETH-Z, Dipl. Bauing. TU Belgrad

Federfiihrende Fachkommission
Fachkommission 7: Erhaltungsmanagement

Begleitkommission
Prasident
Christoph Késer, GPL-MISTRA, ASTRA/OFROU, 3003 Bern-lttigen

Mitglieder

Yan Cerf, ASTRA/OFROU, 3003 Bern-lttigen

Frangois Golay, EPFL, 1015 Lausanne

Walter Schaufelberger, B + S Ingenieur AG, 3000 Bern 16
Emanuel Schmassmann, swisstopo, 3084 Wabern

Martin Surka, ASTRA/OFROU, 3003 Bern-Ittigen

Heinz Suter, ASTRA/OFROU, 3003 Bern-lttigen

Antragsteller
Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Bezugsquelle
Das Dokument kann kostenlos von http://www.mobilityplatform.ch heruntergeladen werden.

April 2015



U G W W U —
ArPpO=

NN —

2.1

211
21.2
2.1.3
214
215
2.2

2.2.1
222
223
224
2.3

4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.4
5.5

6.1
6.2
6.3

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fur die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

110 0 =TT o o 4
A L= 114110 T=T o) =TT T 7
L T2 TE 5 T 10
ST 1411 T 13
31T 0] o 16
ZWECK AES DOKUMENES .....ciieiiiiiei et e e 16
SHUKIUF AES BerCNTS .. 16
Begriffe und ADKUIZUNGEN........oiiiiieie et e s 17
Verwendete NOTAIONEN. ......c.uii e 17
KIQSSENMOTEI ...t 17
Anwendungsfalldiagramm (Engl. UseCase Diagram) .......ccccceevvieeeiiiieieiniiee e 18
Situationsanalyse und ZielSetZung ........cccueririminsrnrssmnns s 19
LU ETo =T g (o 1] F= o 1= T PSP PTPPPRPP 19
Bezug zum ForschungSpaket...........oei i 19
LG LT o= g 1S] ¢= g o H U TTOPRRUPRURI 19
L0 017 [ U 20
Stand der FOrSChUNQ ... ..ciiiiee ittt ettt rae e e b e e eaee e 20
VA =] =T U [ oo SRR 21
Ziele des Projekis..........ciiiiiiiiiiiiii 22
UDBErgeordnetes Zill........uovi it 22
Y] (=L a4 == PRSPPI 22
VOIQENENSZIEIE ..ottt et e s st e e s ssae e e e anneeas 22
Erwarteter NULZEN ...t e e et e e e e e e e neeee e e e e e e e enas 22
PrOJEKEANSIOSS ..ttt 23
LT U] g To 1 F=To T=T g T Lod LA U] 111 o |- 24
Erkennung und Behandlung von Konflikten.........cccccciiiiresmniniscmninnnnnnssnsnseesnnnsnans 27
MOAEIKONTIKEE. ...t e e e e e e e e eeeeaeas 28
SchllisseldatenKONTlIKEE. ... .c.iiiiiiee i e rare e e e e snaaeeeans 29
RaumMdatenKOoNflIKEE .........eeviieieeee e s 31
Unterschiedliche Definition der BezugsSySteme........coocveieiiiiiee i 31
Unterschiedliche Lokalisierung / POSItIONIEIUNG ......cccoviieiiiiiiiiiiiieee e 32
Unterschiedliche rAumliche AUSAENNUNG.........ooiiiiiiii i 33
ZeitdatenKONTIKIE ...ooeiie e 34
FachdatenkoNflKIE ........ooiiiiiee e e s 36
QUATITAESKONTIIKEE ... e e e s e s aeeeaeaean 37
Architektur AUSWErtungssyStem....... it 38
(0] 0T=Tq o] [Tod QB E=1 (T 1 U1 TP 38
Daten@iNlIEfErUNG ....cee e 39
ReferenzdatenbDank ... e 40
Datenbereiche in der Referenzdatenbank ............cooooiiii i 40
GEOMELNEAALEN ..o 40
Annahmen fiir die Modellierung der Referenzdatenbank ..o, 41
DatenaUSIIEIEIUNG ...eiieiiee e e e 41
Betriebsmodi des AUSWErUNGSSYSIEMS ....ooouiiiiiiiieeeeee e 43
L2 =T 1= = o L 44
11 2= Lo F= 1= o PSR 44
Konzeptuelles Modell der semantischen Regeln ... 45
Anwendung der semantischen Regeln .........ooi i 46

April 2015



6.4

7.1

7.1.1
7.1.2
7.1.3
7.1.4
7.1.5
7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.2.5

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

TransfOrmMatiONSNELZE ..... ... e e e e e e e 49
ModellbesChreibuUNgen. ... s e 53
MOAEI ACNSEN ...ttt e s r e e s re e nnne e 53
Modellbeschreibung Quelldaten Achsen MISTRA ... 53
Modell Achsen gemass [VSS-OBU] ...coo it 54
Konzeptuelles Modell Achsen in der Referenzdatenbank............occoeviiiiiiiiiiniiiiienens 55
Logisches Modell Achsen in der Referenzdatenbank ...........ccccooviiiiiiiniiiiie e, 57
Logisches Modell Achsen fir das Ausgabesystem QGIS ..........cccooi i 58
Modell TMC LOCAtION COUES ....evveiiuiiieeiiiiieeeiieie e eetieee e esttee e e st e e e ssntaeeessntaeeessseeeeesnnseeaeanns 59
Modellbeschreibung Quelldaten TMC Location COdes ........cccvveeeiiiiieeiiiieee e e eiieeee s 59
Modell gEMESS [VSS-OBU] ..ottt sttt ae e sane e 59
Konzeptuelles Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank..............ccceee...e. 60
Logisches Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank ...........cccccceeeviviennnes 61
Logisches Modell TMC Location Codes flr das Ausgabesystem QGIS ..........c.cccceeeeeene 62
0 (01 2 64
Fa oo | (=Y o V-4 U1 oo [ PSSR 64
D=1 (= o SR PP R OPRP PRSP 64
AUSGADESYSIEIME ..ot e e s s e s e e e nnb e e nes 65
Systemarchitektur Prototyp......c.cee e s 65
ANWENAUNGSTAIIE....ceiieee e e s e e s ee e e e e e e s 66
RESUIALE ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e nnnreeeaaaeeas 69
Erfahrungen und EMpPfenIUNGeN ........coo oo 71
NOIrMENDAUSTEINE......coceiiierrrerre s e e 72
Y 4 = g T [ 73
Begriffe und ADKUrZUNQGEN.......ccccciiiiieir s s s s sans e 83
LiteraturverzeiChNis.......ccvuvmermnime s s e e 87
ProjektabSChIUSS ......coiviiiiiis s s 89
Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen........cccccuceminnnnsnsssaenns 92

April 2015



1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Dieses Forschungsprojekt ist Teil des Forschungspakets "Nutzensteigerung fir die An-
wender des SIS" und wird parallel zu den Projekten "Zeitaspekte und Historisierung”
(VSS 2011/711) sowie "Transformationskonzepte zwischen Bezugssystemen" (VSS
2011/713) realisiert. Entsprechend war auch der Informationsaustausch zwischen den
Beteiligten dieser Projekte intensiv.

Ausgangslage

Die heutige Landschaft der Informationssysteme flr Strassendaten SIS ist heterogen. Es
ist schwierig Daten unterschiedlicher Herkunft wie z.B. aus MISTRA, kantonalen Daten-
banken, Verkehrsmodell ARE, Verkehrsereignisse ViaSuisse zusammenzufiihren und
kombiniert auszuwerten. Die Datenmodelle der einzelnen Systeme sind versténdlicher-
weise je nach Aufgabenstellung verschieden, sie verwenden unterschiedliche Raum- und
Zeitbeziige und auch die Semantik der Daten ist nicht einheitlich. Es besteht jedoch ein
Bediirfnis die Daten aus verschiedensten Strassendatenbanken zu kombinieren, auszu-
werten und die Resultate in einer aussagekraftigen Form zu prasentieren.

Ziele

Priméares Ziel ist es zu zeigen, welche Konflikte bei der Zusammenfihrung von Daten aus
unterschiedlichen SIS bestehen, wie sie erkannt und aufgelést werden. Es wird ein L&-
sungsansatz beschrieben und die Machbarkeit anhand eines Prototyps verifiziert.

Grundlagendokumente

Zu Beginn des Projekts wurden 14 Dokumente bestehend aus Forschungsberichten, na-
tionalen und internationalen Normen und Fachbiichern studiert und deren Relevanz fur
das Projekt untersucht. Viele in diesem Projekt gewéhlte Lésungsansatze entstammen
dieser Tatigkeit.

Erkennung und Behandlung von Konflikten

Bei der Zusammenfihrung von Daten entstehen Konflikte. Das Konfliktpotenzial wurde
anhand konkreter Daten untersucht und in fiinf Teilbereiche unterteilt:

¢ Modellkonflikte durch die unterschiedliche Modellierung der Daten.
e SchlUsselkonflikte bei Form, Vergabe und Umgang mit Identifikationsmerkmalen.
e Raumdatenkonflikte bei der Verwendung von Raumbezigen und Koordinaten.

e Zeitdatenkonflikte bei der Art wie die zeitliche Gultigkeit von Strassenobjekten festge-
legt sowie ob und wie die Historie verwaltet wird.

e Fachdatenkonflikte beziiglich der Verwendung von Synonymen, verschiedenen Ein-
heiten und Wertebereichen, unterschiedlichen Sprachen usw.

Far jeden Teilbereich sind die Methoden zur Erkennung und Auflésung der Konflikte be-
schrieben.
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Semantische Regeln

class Transformationsregeln/

Synonym Homonym Sprache Mapping A Query
I Regel
Wert Wertebereich Defaultwert Formel Funktion

Die Abbildung gibt einen Uberblick tiber die semantischen Regeln zur Auflésung der Kon-
flikte. Speziell zu erwéhnen das "Mapping", welches die Zuordnung der Quelldaten zu
den Daten in der RefDB enthalt und "Funktion" mit u.a. den Transformationsfunktionen
fur rdumliche Transformationen aus dem Parallelprojekt VSS 2011/713.

Konzeptuelles Modell

Wie aus dem untenstehenden Datenflussdiagramm hervorgeht, verlauft der Transfer aller
Quelldaten lber die zentrale Referenzdatenbank RefDB. Die RefDB baut auf ein stan-
dardisiertes Modell fir alle Strassendaten auf. Grundlage fur das Modell ist das mit dem
Forschungsprojekt VSS 2001/701 "Objektorientierte Modellierung von Strasseninformati-
onen" definierte Modell.

Datenflussdiagramm
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Die Daten fliessen von den Quellsystemen links zu den Ausgabesystemen rechts. Der
Transfer erfolgt in drei Schritten. Zunachst als einfache Kopie von den gelieferten Dateien
in eine pro Quellsystem angelegte sog. 1:1-Datenbank. Danach in die Referenzdaten-
bank RefDB. Bei diesem Schritt finden die Transformationen auf der Basis des Regel-
werks zur Aufldsung der Konflikte statt. Schliesslich der abschliessende Transfer in die
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Datenbank des gewiinschten Ausgabesystems.

Prototyp

Far den Prototyp wurden Achsdaten, Inventarobjektdaten und Verkehrsunfalldaten aus
MISTRA, Achsdaten und Fachnetzdaten aus Logo Kanton Bern, Daten aus dem Ver-
kehrsmodell VM-CH des ARE, die TMC Location Codes und Baustellendaten ViaSuisse
verwendet. Als Ausgabesysteme wurden das OpenSource QGIS fiir kartografische sowie
Excel fur statistische Auswertungen und Prasentation eingesetzt.

Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Prifung der Machbarkeit des vorge-
schlagenen Lésungskonzepts erfolgreich war. Die Daten konnten mit guter Performanz
transformiert, kombiniert und den Ausgabesystemen (bergeben werden. Die vollautoma-
tische Kombination von Daten mit hoher Trefferquote ist jedoch nur bei qualitativ guten
Daten mdglich. Wenn beispielsweise die Achsgeometrien zweier Systeme hinsichtlich der
Genauigkeit der Lage stark differieren versagen einzelne Erkennungsautomatismen. Es
gibt auch Konflikte, die nicht restlos aufgelést werden kdnnen, z.B. bei Synonymen, wenn
beim Transfer ein Oberbegriff auf mehrere Unterbegriffe abzubilden wére.

Ausblick

Damit fir kombinierte Auswertungen von Daten aus verschiedenen Quellsystemen ein
besseres Umfeld geschaffen werden kann, sind verschiedene Massnahmen denkbar, un-
ter anderem:

e Die Publikation des Klassenmodells der Referenzdatenbank RefDB,

e Empfehlungen fiir den Umgang mit Schlissel-, Raum- und Zeitdaten,

¢ Die Definition von Schnittstellen zwischen Quellsystemen und Referenzdatenbank,
e Die Bereitstellung einheitlicher Achsgeometrien, z.B. aus TLM swisstopo.
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Ce projet de recherche fait partie du paquet "Amélioration des bénéfices pour les utilisa-
teurs du SIS" et est réalisé parallelement aux projets "Aspects temporels et chronolo-
giques" (VSS 2011/711) et "Concepts de transformation entre systémes de repérage”
(VSS 2011/713). Par conséquence, I'échange d'informations entre les participants de ces
projets a été intense.

Situation initiale

L'environnement actuel des systemes d'information pour les données de la route SIR est
hétérogene et il est difficile de rassembler et évaluer des données de diverses sources
telles que MISTRA, bases de données cantonales, modele de trafic ARE, événements de
trafic ViaSuisse etc. Les modéles de données utilisés sont naturellement différents en
fonction de la tache. Les systemes utilisent différents modes de repérage spatiaux et
temporels et la sémantique des données n'est pas uniforme. Cependant, le besoin existe
de combiner les données a partir d'une variété de bases de données routiéres afin d'ana-
lyser et de présenter les résultats sous une forme significative.

Buts

L'objectif principal est d’identifier les conflits qui se présentent lors de la fusion de don-
nées de SIR différents, ainsi que la fagon de les détecter et de les résoudre. Des solu-
tions possibles sont décrites et la faisabilité est vérifiée a I'aide d'un prototype.

Documents de base

Au début du projet, 14 documents constitués de rapports de recherche, de normes natio-
nales et internationales et des livres techniques ont été étudiés et examinés selon leur
pertinence pour le projet. Différentes solutions choisies pour ce projet proviennent de
cette activité.

Détection et traitement des conflits
Lors de la fusion de données, des conflits surviennent. Le potentiel de conflit a été évalué
avec des données concréetes et divisé en cing sections:

e Conflits de modéle dus aux différentes modélisations des données

e Conflits de d'attribution et d'utilisation des clefs

e Conflits de données spatiales, de la référence spatiale et des systémes de coordon-
nées

e Conflits de données temporelles, concernant la fagon de préserver la validité tempo-
relle des objets et I'historique de la route.

e Conflits de valeurs de données, concernant l'utilisation de synonymes, des unités,
des domaines des valeurs, des langues différentes etc.

Les méthodes de détection et de résolution des conflits sont décrites pour chaque sec-
tion.
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Reégles sémantiques
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La figure donne un apergu des régles sémantiques pour la résolution des conflits. Une at-
tention particuliere va aux régles "Mapping", qui contiennent la mise en correspondance
des données du systéme source avec les données de la RefDB et "Funktion" avec entre
autres les fonctions de transformation spatiales du projet paralléle VSS 2011/713.

Modéle conceptuel

Comme montré dans le diagramme du flux de données illustré ci-dessous, le transfert de
toutes les données des systémes source a lieu au travers de la base de données cen-
trale de référence la RefDB. La RefDB contient un modéle standardisé pour toutes les
données de la route. La base du modéle a été définie par le projet de recherche VSS
2001/701 "Modélisation objet-orientée des informations de la route».

Diagramme du flux de données
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Le flux de données se fait a partir des systémes source a gauche vers les systemes de
sortie a droite. Le transfert se fait en trois étapes. Tout d'abord, comme simple copie des
fichiers fournis dans une base de données préparée pour chaque systéme source nom-
mée base de données 1:1. Puis vers la base de données de référence RefDB. Dans
cette étape, les transformations sont effectuées avec les régles sémantiques pour la ré-
solution des conflits. Enfin, le transfert final dans la base de données du systéme de sor-
tie désirée.
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Prototype

Pour le prototype, les données d'axes, les objets d’inventaire et les accidents de la circu-
lation de MISTRA, les données d'axes et des réseaux métiers de Logo du canton de
Berne, les données du modele de trafic VM-CH de I'ARE, les TMC Location Codes et les
chantiers de ViaSuisse ont étés utilisées. Comme systémes de présentation, I'Open
Source QGIS pour les analyses cartographiques et Excel pour les analyses statistiques
ont été utilisés.

Bilan

En résumé, on peut dire que I'examen de la faisabilité de la solution choisie a été réussi.
Les données peuvent étre transformées avec une bonne performance, combinés et
transmis aux systémes de sortie. Toutefois, 'automatisation de données combinées avec
un taux de succes élevé est uniquement possible avec des données de bonne qualité.
Par exemple, si les géométries des axes different fortement, les automatismes fonction-
nent mal. Certains conflits ne peuvent par ailleurs pas étre résolus complétement, par
exemple avec des synonymes, si pour le transfert un terme générique devait corres-
pondre a plusieurs sous-catégories.

Perspective

Pour créer un meilleur environnement pour la combinaison de données de différentes
sources, diverses mesures sont envisageables, notamment:

e La publication du modele de la base de données de référence RefDB,

e Des recommandations pour traiter les données clé, spatiales et temporelles,

e La définition d’'interfaces entre les systemes la base de données de référence,
e La mise a disposition des géométries d'axes, par exemple du TLM swisstopo.
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This research project is part of the research package "Increasing benefits for the users of
road and transport information systems" and runs in parallel to the projects "Temporal
aspects" (VSS 2011/711) and "Concepts of transformations between reference systems
according to SN 640'911" (VSS 2011/713). Accordingly, the exchange of information be-
tween the participants of these projects has been intense.

Current situation

The present environment of road and traffic information systems SIS is heterogeneous
and it is difficult to merge data or to analyze data across the different sources such as
MISTRA, data from cantonal databases, traffic model ARE, traffic events ViaSuisse etc.
These systems employ very different data models depending on their intended purpose.
They use different spatial and temporal references and the semantics of the data is not
uniform. However, there is a need to combine, analyze and present the results in a mean-
ingful way.

Objectives

The primary objective is to show which conflicts exist when merging data from different
SIS and how these conflicts are detected and resolved. An approach solving these issues
is described and its feasibility is verified with a prototype.

Basic research

At the beginning, 14 basic documents such as research project reports, national and in-
ternational standards as well as technical literature were read and examined by their rel-
evance for the project. Many approaches for this project come from this activity.

Detection and treatment of conflicts

Conflicts arise when merging data from different sources. The conflict potential was as-
sessed based on actual data and classified into five types

e Model conflicts due to different modeling of the data.
e Key conflicts regarding type and use of primary and foreign keys.
e Spatial data conflicts in the use of spatial references and coordinates.

e Time data conflicts with the way the temporal validity of road objects is stored and how
the history is dealt with.

e Domain data conflicts with respect to the use of synonyms, units, ranges of values
(domains), different languages etc.

The methods for detection and resolution of conflicts are described for each type.
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Semantic rules

class Transformationsregeln/

Synonym Homonym Sprache Mapping A Query

I<7 y y
B A B &

Wert Wertebereich Defaultwert Formel Funktion

The figure provides an overview of the semantic rules for the resolution of conflicts. Spe-
cial attention should be given to the "Mapping", which contains the mapping of the source
data to the data in the RefDB and to "Funktion", including but not limited to the transfor-
mation functions for spatial transformations from the parallel project VSS 2011/713.

Conceptual model

As shown in the data flow diagram below, the transfer of all source data goes via the cen-
tral reference database RefDB. The RefDB is based on a standardized model for all road
data. Basis is the model defined in the research project VSS 2001/701 "Object-oriented
modeling of road information”.

Data flow diagram
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Rohdaten des Zwischenspeicher Zwischenspeicher Zwischenspeicher Inputdaten fir
SIS Quellsystem pro Quellsystem, im Referenzmodell pro Ausgabesystemn
beliebig Medell proprietar Ausgabesystemn,
fornatiet (Interlis XTF) Modell proprietar

(Intedis XTF)

The data flows from the source systems on the left hand side to the output systems on
the right hand side of the figure. The transfer is done in three steps. First, a simple copy
of the data is supplied into the so called 1:1-database. Then, the data is transformed ac-
cording to the rules for conflict resolution and stored in the reference database RefDB.
Finally the data is transferred into the database of the desired output systems.
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Prototype

For our prototype axis data, inventory object data and traffic accident data from MISTRA,
axis data and specialized network data from Logo canton of Berne, data from the traffic
model VM-CH from ARE, TMC Location Codes and construction site data from ViaSuisse
have been used. As output systems, the Open Source QGIS for cartographic and Excel
for statistical analysis and presentation were used.

Conclusion

In summary, it can be said that the examination of the feasibility of the chosen solution
concept was successful. The data could be transformed with a good performance, com-
bined and passed to output systems. However, the combined automation of data with a
high hit rate is only possible with good quality of data. For example, if the axis geometry
of two systems differs strongly, in many cases automatisms will fail to identify the correct
relations. There are also conflicts that cannot be resolved completely, e.g. synonyms, if a
generic term must be mapped to several subcategories of this term.

Perspective

In order to create a better environment for the combined analysis of data from different
sources, various measures are conceivable, such as:

¢ The publication of the class model of the reference database RefDB,

¢ Recommendations for dealing with key, spatial and temporal data,

e The definition of interfaces between source systems and the reference database,
e The provision of axis geometries to all parties, e.g. from TLM swisstopo.
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Zweck des Dokuments
Dieses Dokument beschreibt die Ergebnisse des Forschungsprojekts. Diese sind:

e Die Ausgangslage im Umfeld der verschiedenen Stellen, welche fir ihre Arbeit Stras-
sendaten verwenden und erzeugen.

e Die Zielsetzungen des Projekts aus Benutzer- und Systemsicht

e Die Erkenntnisse aus der Analyse von Grundlagendokumenten: Normen, For-
schungsberichte, Fachliteratur.

¢ Die Regeln fir die Zusammenfihrung und Aufbereitung von Daten

¢ Die konzeptuellen Modelle fiir den Transferprozess

e Eine mdégliche Systemarchitektur fir das Auswertungssystem SIS-DWH
e Der Aufbau und die Erfahrungen aus dem Prototyp.

e Allgemeine Erkenntnisse, welche im Umfeld von Interesse sein kdnnen.
e Grundlagen fur Normenbausteine

Struktur des Berichts

Die Struktur des Berichts richtet sich nach den Projektphasen.

Phase 1 — Situationsanalyse und Zielsetzungen

Die Situationsanalyse und Zielsetzungen werden in Kapitel 2 beschrieben.

Die Phase 1 wurde ergénzt mit einem umfassenden Studium von Grundlagen in Kapitel 3.
Dabei werden die fir das vorliegende Projekt relevanten Erkenntnisse aus der Lektiire
von 14 Grundlagendokumenten zusammengestellt. Fir jedes dieser Dokumente wurde
eine Zusammenfassung erstellt. Diese sind im Anhang | enthalten.

Kapitel 4 befasst sich mit dem Konfliktpotenzial, welches bei der Zusammenfihrung von
Daten besteht. Die Analyse wurde in 5 Teilbereiche "Modell", "Schlissel", "Raum", "Zeit"
und "Sachdaten" gegliedert. Fir jeden dieser Teilbereiche wird beschrieben, welche po-
tenziellen Konflikte vorhanden sind, wie diese erkannt und gelést werden kénnen.

Phase 2 — Semantische Regeln

Die semantischen Regeln fir die Einlieferung der Daten werden in Kapitel 5 beschrieben.
Phase 3 — Konzeptuelle Modellierung

Kapitel 7 befasst sich mit den Klassenmodellen. Dabei werden die Klassenmodelle ent-
lang des Daten-Transitions-Pfades mit Hilfe der UML-Notation beschrieben. Als Grundla-
ge dienten uns dabei die uns zur Verfligung gestellten Grundlagedaten aus einer breiten
Auswahl an Fachbereichen.

Kapitel 5 gibt einen Uberblick (iber die Architektur des Auswertungssystems in Form ei-
nes UML-Datenflussdiagrammes und einer Beschreibung der einzelnen Systemkompo-
nenten und Transitionen.

Phase 5 - Prototyp

Der Aufbau des Prototyps sowie die dabei verwendeten Technologien und Hilfsmittel
werden in Kapitel 8 dokumentiert.
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Normenbausteine

In Kap. 9 werden mdégliche Bausteine flr eine eventuell zu erstellende Norm aufgefinhrt.

1.3

Begriffe und Abklirzungen

Siehe separater Anhang am Schluss des Berichts.

1.4

Verwendete Notationen

Die in diesem Hauptbericht verwendeten Notationen basieren auf UML 2.4.1. Sie werden
nachfolgend kurz erlgutert.

1.4.1 Klassen

Ein Klassenmodell ist eine Form eines strukturellen Modelles.

modell

Attribute

Netzsegment spezialisiert
Strecke und Abschnitt

class Fachnetze /

Klassen

Fachnetz

» + Netz :String
Name :String [0..1]

T

!

Netzsegment

T

Sequenz :Integer
Geometrie :Linie

+ o+

Zeitbezug :Zeitintervall (Status)

Netzsegment,
Strecke

+ Endort

+ Anfangsort :RBBS-Ort-u

:RBBS-Ort-u

Netzsegment

Assoziation mit Kardinalitaten

Ein Fachnetz bezieht sich auf 1 Original-Bezugssystem.
Dieses wird von 0 bis n Fachnetzen verwendet.

Knoten

Knoten :String

Name :String [0..1]

Geometrie :Punkt [0..1]
Zeitbezug :Zeitintervall (Status)

+ o+ o+ o+

[}

von Knoten Knotenort

A 1|+ Ort :RBBS-Ort-u
bis Knoten

Strecke spezialisiert

- Sign. Geschw. BE ==~ ~P

A

1

Strecke spezialisiert

- Verkehrsdaten BE und Verkehrsdaten ARE

Abbildung 1: Beispiel eines Klassendiagrammes am Beispiel der Fachnetze’

Signalisierte Geschwindigkeit BE

Verkehrsdaten BE

Verkehrsdaten ARE

+ SigGeschwindigkeit :Integer

FU—

DSV :Real
DTV :Integer
v85 :Integer
vMittel :Integer

bt b o+ o+ o+

Gesamtbelastung :Integer —_
Personenwagen :Integer 0.* 1

Lieferwagen :Integer
Lastwagen :Integer
Sattel_Lastenzuege :Integer —_
Streckenlaenge :Real 0." 1.

AnzahlFahrspuren :Integer
Richtungscode :String

Beziehungstypen

Spezialisierung

Komposition

e e

Aggregation
_—— <>

Assoziation

Die Klassen werden als Rechtecke dargestellt mit, von oben nach unten, Name der Klas-
se (z.B. Fachnetz), Attribute der Klasse und (hier nicht dargestellt) den Methoden, welche
an dieser Klasse ausgelbt werden kénnen. Die Farben in der Abbildung dienen der bes-
seren Ubersicht, hell die Klassen aus dem Bereich Fachnetz, dunkel die Kataloge.

Eine Klasse ist abstrakt oder generell (hier Netzsegment), wenn sie in Unterklassen spe-
zialisiert wird. Die Merkmale und Operationen der abstrakten Klassen werden an die spe-
zialisierten Klassen vererbt.

UML kennt die Beziehungstypen:

' Die Abbildung zeigt die im Prototyp verwendeten Fachnetze. Weitere kdnnen analog hinzugefiigt werden.
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e Spezialisierung einer héheren, generellen Klasse

e Komposition, bei der Teile nicht ohne das Ganze existieren kénnen, z.B. ist ein Netz-
segment fixer Bestandteil eines Fachnetzes

e Aggregation, bei der Teile ohne das Ganze existieren kénnen.

e Assoziation als Beziehung zwischen unabh&ngigen Klassen, z.B. zwischen Abschnitt
und Knotenort.

Anwendungsfalldiagramm (Engl. UseCase Diagram)
Ein Anwendungsfalldiagramm ist eine Form eines Verhaltensmodelles.

uc ViaSuisse Baustellen/

Systemkomponente

ViaSuisse Transfer

Anwendungsfall
(UseCase)
A}

-7

«include»

BA Transfer RefDB ) — — — — —>{ BA Read Baustelle
«include»

(from Functions)

>~ <\
«include»

User

(from
Actors)

(from Functions)

Abbildung 2: Beispiel eines Anwendungsfalldiagrammes

Das Verhalten einer Systemkomponente wird durch Anwendungsfélle (englisch Use-
Cases) beschrieben. Die Anwendungsfélle haben einen Namen und (im Diagramm nicht
ersichtlich) eine Beschreibung der Funktionsweise mit Vorbedingungen, Ablauf und
Nachbedingungen. Die in der Abbildung links die UseCases, welche ein Anwender (Ak-
teur / User) startet, in der Mitte ein Bestandteil des UseCases links, welcher speziell ver-
tieft beschrieben ist, rechts verwendete Funktionen einer Funktionsbibliothek.

April 2015




2.1

211

2.1.2

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Ausgangslage 2

Bezug zum Forschungspaket
Die folgende Abbildung wurde dem Pflichtenheft enthnommen:

Prozesse

VSS 2011-713
Transformationskonzepte zwischen Bezugssystemen gemass SN
640911

Verkehrs-

s T Verkehrs- model luK
Mgmt. Erhaltungs- ... Andere Information
Mgmt Kor::::uni-

e e kation

VSS 2011-715

Raumbezug mit
Streifenreferen

zlerung

VSS 2011-714 VSS 2011-716
Semantik Schnittstellen aus den
erhaltende Auswertungssystemen des SIS

Transfo.
2wischen SIS VSS 2011-711

e IV Vi Zeitaspekte unghfaiisten-Daten Generalisten-Daten
Sysh Historisierung DWH
el .Strasse”

LFinanz"

DWH

.Portal*

Informations-Mgmt ,Strasse*

Abbildung 3: Bezug zum Forschungspaket

Das aktuelle Forschungsprojekt ist in der Abbildung dick eingerahmt. Es ist fokussiert auf
die Ubergabe von Strassendaten an Informations- und Kommunikationssysteme zur Pr&-
sentation von Strassendaten fiir Politik, Behérden und Offentlichkeit, also nicht nur fir die
Verwendung durch Strassenfachleute. Aufgrund der Tatsache, dass Strassendaten heute
in sehr heterogenen Systemen vorliegen, muss dem Aspekt der Integration trotz der He-
terogenitat besonders Rechnung getragen werden.

Gegenstand
Aus dem Pflichtenheft "R20110830_Pflichtenheft 2011-716" :

Die Anwender fordern flexible Auswertungen aus dem Strasseninformationssystem res-
pektive dem "DWH Strasse” (SIS/DWH), da regelméssig mit unterschiedlichen, und sich
weiter entwickelnden Produkten (Report, Achsband oder Karte) neue Fragestellungen
beantwortet werden miissen.

Damit der notwendige Aufwand fir die Erstellung und Wartung der Schnittstellen im
Rahmen gehalten werden kann ist der Zugriff auf das Auswertungssystem des SIS/DWH
zu standardisieren. Damit bleiben die Anzahl der Schnittstellen Giberschaubar.

Das Auswertungssystem muss hohen Performanzanforderungen geniigen, um die Ak-
zeptanz bei den Endanwendern sicherzustellen. Die auf den Schnittstellen zur Verfliigung
gestellten Daten muissen vorgéngig verarbeitet, geprift und freigegeben werden. Dabei

2 Aus Pflichtenheft "R20110830_Pflichtenheft_2011-716"
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sind die drei Dimensionen Raum, Zeit und Sache so aufzubereiten, dass ein optimierter
Datenzugriff méglich ist: zum Beispiel kann die Lokalisierung eines Objekts sowohl linear
als auch planar zur Verfiigung gestellt werden oder es kénnen bereits berechnete Gros-
sen wie die Fldche oder das Alter auf der Schnittstelle angeboten werden.

Das folgende Beispiel stellt eine Auswertung von Strassendaten in einer Karte und im
Achsband dar. In der Karte wird ein Abschnitt mit einem Kritischen Zustandswert identifi-
Ziert der dann im Achsband genauer analysiert wird. Dabei werden im Achsband die Ein-
zelunfélle klassiert nach Fahrbahnzustand (trocken, feucht, nass) sowie die Querneigun-
gen eingeblendet. Damit solche Auswertungen effizient von den Anwendern des SIS er-
stellt werden kénnen, sind die Daten tber einheitliche Schnittstellen der Karten- und der
Achsbandanwendung zur Verfligung zu stellen.

Auswertungsbeispiel

Bezugssystem 5o i o e =2
e om B trocken
Unfélle [ feucht
T+ e s [ nass
m T ’» _
cuemeari i e — el
. /

Abbildung 4: Bespiel einer kombinierten Darstellung im Achsband

Umfeld
Aus dem Pflichtenheft "R20110830_Pflichtenheft 2011-716":

Das Umfeld der Schnittstellen aus den Auswertungssystemen des SIS kann mit den fol-
genden Stichworten beschrieben werden:

e MISTRA-Kernsystem

e DWHASTRA

e VM-CH Auswertungs- und Publikationsrichtlinien und Systeme

e Kantonale Systeme, die sich mit Auswertungen von Daten aus dem SIS befassen

Stand der Forschung
Aus dem Pflichtenheft "R20110830_Pflichtenheft_2011-716":

An der Fragestellung wird weltweit geforscht. Bekannt sind vor allem die Aklivitdten in der
Schweiz z.B.:

e forschung VSS: Objektmodellierung (VSS 2001/701)
e forschung Konzeptionelle Schnittstellen (VSS 1999/249)
e forschung MDA-Trafo (2009/901) und MDA in SVT (2007/903)
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Der Stand der Forschung ist im Rahmen des Einzelprojekts weiter aufzubereiten und
darzustellen.

Prazisierung

Die Bezeichnung des Forschungsprojekts fiihrt durch die Wortwahl gelegentlich zu Miss-
verstandnissen. Mit Auswertungssystem ist eine Datendrehscheibe gemeint, welche
Strassendaten aus verschiedenen Strassendatenbanken importiert, kombiniert® und fir
die Ausgabe in verschiedene Ausgabesysteme aufbereitet.

Damit keine weiteren Missverstandnisse vorkommen, verwenden wir in der Folge die Be-
griffe gemass der folgenden Grafik:

/)/‘JI\ T
DT i
Ausgabe- et o
systeme RTTTETRTE T o=
il =
===
( Auslieferungsservices O)
Auswertungs-
system
( Einlieferungsservices O)
App-C
App-B
Quell- SPDS App-D
Systeme DE-C
(S1S) DB-A g

DB-D

Abbildung 5: Konzeptuelle Architektur

Die Quellsysteme sind verschiedene Datenbanken, welche Strassendaten enthalten. Da-
bei ist es nicht notwendig, dass diese nach einheitlichen Normen und Richtlinien aufge-
baut sind. Es ist gerade die Intention dieses Projekts Daten sehr unterschiedlicher Pro-
venienz moglichst gut zusammenzufiihren®.

Das Auswertungssystem besteht aus neu zu entwickelnden Programmen, welche Daten
importieren, transformieren und zu Handen von Ausgabesystemen exportieren. Es bildet
den Kern des vorliegenden Forschungsprojekits.

Ausgabesysteme sind verschiedene auf dem Markt erhaltliche Programme, welche Daten
entgegennehmen, auswerten und darstellen. Im Umfeld von Strassendaten kénnen dies
geografische Informationssysteme (GIS) sein, Achsbandprogramme zur linearen Abbil-
dung von Sachverhalten auf der abgewickelten Achse (&hnlich Langsprofil), Quer-
/Langsprofil Programme, Statistikpakete fir tabellarische Auswertungen und Auswertun-
gen in Form von Diagrammen (Bl-Tools). Auch die Bereitstellung der Daten tber Web
Services als WMS und WFS sowie als Transferdatei im XML-, Interlis- oder GML-Format

% Kombination bedeutet hier, dass Daten aus verschiedenen Quellsystemen zusammengezogen und in Bezug
zu einem einheitlichem radumlichen Bezugssystem gebracht werden.

* Der Prototyp wurde u.a. mit Achsdaten MISTRA, Fachnetzen aus LOGO Kanton Bern, Verkehrsmodelldaten
ARE und Verkehrsmeldungen ViaSuisse erstellt.
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sind Formen der Ausgabe. Eine weitere Form sind Data Marts, welche fur Auswertungen
und Ausgaben optimiert Strukturen aufweisen.

Ziele des Projekts

Ubergeordnetes Ziel

Hauptziel des Projektes ist es aufzuzeigen, wie Daten von verschiedenen Strasseninfor-
mationssystemen an verschiedene Ausgabesystemen (ibergeben werden kénnen, um so
kombinierte Auswertungen® durchfiihren zu kénnen und damit einen Mehrwert aus den
Daten der Quellsysteme zu gewinnen.

Systemziele

Aus dem Pflichtenheft "R20110830 _Pflichtenheft_ 2011-716":

Priméres Systemziel sind die Regeln fiir den Aufbau und den Betrieb der Schnittstellen
aus den Auswertungssystemen des SIS/DWH sowie der semantische und konzeptionelle
Entwurf der Schnittstellen und Dienste aus dem Auswertungssystem des SIS/DWH. Dazu

ist die transparente Darstellung der Abhdngigkeiten pro Ergebnis-Typ bis zur Schnittstel-
le/Dienst in Ketten zu erarbeiten.

Sekunddres Systemziel sind die Regeln fiir die Ubergabe der Daten aus dem Kern-
System in das DWH-Strasse (ETL Prozess).

Vorgehensziele

Aus dem Pflichtenheft "R20110830 Pflichtenheft_ 2011-716":

Die im Einzelprojekt definierten Anforderungen werden als Grundlagen fir die Einzelpro-
jekte "Zeitaspekte und Historisierung" sowie "Bedingungen fir die Semantik erhaltenden

Transformationen ..." verwendet. Weiterhin sollen einige Resultate aus diesem Projekt in
aktuelle Vorhaben von MISTRA einfliessen.

Das Vorgehen zur Erarbeitung der Ergebnisse umfasst sowohl! die Analyse der zu lbsen-

den Aufgaben als auch die Synthese von Ldsungsansdtzen zum erforderlichen Regel-
werk und zum konzeptionellen Entwurf der Schnittstellen.

Erwarteter Nutzen
Aus dem Pflichtenheft "R20110830_Pflichtenheft_2011-716":

Welcher Nutzen wird fiir die Anwender erzeugt?

Dem Anwender und seinen Werkzeugen (Fachsysteme) stehen fachlich korrekte sowie
rdumlich und zeitlich konsistente Schnittstellen zur Verfliigung. Sein Aufwand zur Nutzung

der aufbereiteten Daten aus dem SIS wird wesentlich minimiert. Flr den Aufbau und den
Betrieb des Auswertungssystems stehen klare Regeln zur Verfligung, die den Anforde-
rungen der Anwender geniigen (Robustheit, Performanz, Flexibilitét).

Welche Fachprozesse profitieren von der Forschung?

Die folgenden Fachprozesse werden durch die Ergebnisse des Einzelprojekts unterstiitzt:

° Die kombinierten Auswertungen finden in den Ausgabesystemen statt. Das Auswertungssystem liefert dazu
die homogene Datenbasis.
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Erhaltungsmanagement Strasse und Kunstbauten, Verkehrsmonitoring, Verkehrsunfall-
wesen, Baustellenmanagement, Verkehrslenkung, -Leitung und Steuerung sowie Ver-
kehrsinformation, Schwerverkehrsmanagement.

Welche Projekte kénnen unmittelbar die Resultate nutzen?

Die folgenden Projekte kénnen die Ergebnisse des Einzelprojekts unmittelbar nutzen:
- Schnittstellen MISTRA-Fachapplikationen

- Schnittstellen ASTRA-DWH

- Schnittstelle MISTRA — VM-CH

- Kantonale Projekte im Bereich Informationsmanagement Strasse

Projektanstoss

Der Projektanstoss kommt aus der Praxis. Die heutige Landschaft der Informationssys-
teme fiir Strassendaten ist heterogen und es ist schwierig Daten aus verschiedenen Sys-
temen unterschiedlicher Herkunft zusammenzufihren, kombiniert auszuwerten und dar-
zustellen. Es ist nicht zu erwarten, dieses Umfeld der Strassendaten lasse sich zu einer
homogenen Datenbasis vereinen. Ebenso wenig ist anzunehmen, die am Markt erhaltli-
chen Ausgabesysteme wiirden die Anforderungen des Strassenwesens mit all ihren Ei-
genheiten vollumfanglich berlcksichtigen.

Diese Erkenntnis wurde 2009 von den Fach- und Expertenkommissionen des VSS, ins-
besondere die EK 7.03 und die EK 9.04, aufgegriffen. Zusammen mit anderen Anliegen
wurde das Initialprojekt "Nutzensteigerung fir die Anwender des SIS" VSS 2009/709
durchgefihrt. Dies fihrte zur Freigabe der Teilprojekte

e Zeitaspekte und Historisierung (VSS 2011/711)
e Transformationskonzepte zwischen Bezugssystemen (VSS 2011/713)
e Schnittstellen aus den Auswertungssystemen des SIS (VSS 2011/716)
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Bestandteil der Situationsanalyse ist auch eine Dokumentenanalyse, welche der Uber-
sicht halber separat in diesem Kapitel und in Anhang | dokumentiert ist.

Beim Studium der Grundlagen ging es u.a. auch darum die Relevanz fiir das Projekt zu
ermitteln. Dabei haben wir unterschieden nach der Relevanz fiir die Dateneinlieferung,
bei der es darum geht Daten aus verschiedenen Quellen zusammen zu bringen sowie
nach der Relevanz fiir die Datenauslieferung, bei der wir vor allem Modellierungsaspekte
fOr die Bereitstellung und Ausgabe beurteilt haben. Die Ergebnisse haben wir im nachfol-
genden Portfolio-Diagramm veranschaulicht:

MSDI

VSS-KOSC
GDWH

STDM

hoch

VSS-ARZA

VSS-META

VSS-MDA1y/ss.spDG E—
VSS-MDA2

VSS-OBJ
Ellipse

gering

BA-META OGC-WES

OGC-5FA

Relevanz Einlieferung
Datenintegration, Semantik, Qualitat, Zeitaspekte, Transformationen

gering hoch
Relevanz Auslieferung
Business Data Dictionary, Datenmodell, Interface, Prasentationsparameter

Abbildung 6: Relevanz der Grundlagendokumente
Die wichtigsten Dokumente werden nachfolgend kurz zusammengefasst:

GDWH steht fir "Geodatawarehouse" und ist ein Projekt der swisstopo, bei dem es da-
rum geht Geodatenséatze verschiedener Bundesadmter in ein Geodatenhaltungssystem
(Warehouse) zusammen zu ziehen, nachhaltig verfligbar zu halten und am Ende des Le-
benszyklus zu archivieren. Zeitstdnde der Daten werden als Snapshots gespeichert.
Wichtige Komponente ist das zentrale Data Dictionary fur die Verkniipfung der Daten. Die
Daten im GDWH werden persistent in einem neutralen Datenformat gehalten und liegen
somit redundant zur Haltung in den Quellsystemen vor. Dieses Projekt weist diverse Ahn-
lichkeiten mit unserem Projekt auf. Unterschiede bestehen in der Datenhaltung indem wir
Daten in einer zentralen Referenzdatenbank transient speichern. Ferner stellt das Aus-
wertungssystem Daten zu Handen von typisierten Ausgabesystemen bereit.

MSDI steht fur "Entwicklung einer Methode zur Integration von Stammdaten" und wurde
als Projekt von der HSG St. Gallen durchgefiihrt. Autor ist Alexander Schmidt unter der
Leitung von Prof. Dr. Hubert Osterle. Die Ergebnisse sind u.a. in verschiedenen Projek-
ten der SBB von Bedeutung. Der Bericht dokumentiert eine Methode zur Integration von
Stammdaten in grossen Unternehmungen. Stammdaten sind Daten, welche in einer Un-
ternehmung breit eingesetzt werden. Aus der Sicht MISTRA entsprechen sie zu einem
Teil den Basisdaten. Die Methode zur Stammdatenintegration ist anwendbar auf histo-
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risch gewachsene, in mehreren Applikationen und Datenbanken verteilte und z.T. redun-
dante Datenbesténde. Ziel ist es Redundanzen insbesondere im Datenpflegeprozess zu
beseitigen und eine "single version of truth" zu erreichen. Bei der Beschreibung der Hete-
rogenitat wird unterschieden nach technischen, syntaktischen, modellierten, strukturellen,
schematischen Unterschieden. Die Systematik dieser Unterscheidung diente in unserem
Projekt als Basis fir die Konfliktanalyse in Kapitel 4. Das Projekt MSDI umfasst auch ver-
schiedene Varianten der Integrationsarchitektur. Fiir unser Projekt ist vor allem die sog.
"Registry"-Variante, bei welcher die Datenpflege weiterhin dezentral erfolgt und das zent-
rale System "nur" eine Beschreibung der Daten enthalt, von Interesse.

VSS-KOSC beinhaltet den Schlussbericht zum Forschungsprojekt 1999/249 "Konzeptio-
nelle Schnittstellen zwischen Basisdatenbank und EMF-, EMK- und EMT-Datenbanken®".
Dieses Projekt wurde im Oktober 2012 abgeschlossen, ist zeitgleich mit MISTRA ent-
standen, deshalb auch die thematische N&he der Systemarchitektur zu MISTRA. Der Be-
richt beschreibt, wie Basisdaten und Fachdaten dezentral verarbeitet und gespeichert
werden. Durch die Einhaltung grundlegender Normen und Richtlinien bei der Modellie-
rung von Raum-, Zeit- und Fachdaten ist ein Austausch von Basis- und Generalistenda-
ten gewahrleistet. Das Projekt gibt wichtige Anstdsse fir die Definition von Regeln fir
Raum-, Zeit- und Fachaspekte priméar fiir die Dateneinlieferung.

VSS-0OBJ Das Forschungsprojekt liefert flir samtliche Objekte des SIS, die in aktuellen
Normen definiert sind, ein Klassenmodell mit der vollstdndigen Definition der Eigenschaf-
ten in UML und INTERLIS. Diese Modelle kénnen flr die Erarbeitung der Schnittstellen
aus den Auswertungssystemen weiter entwickelt werden.VSS-OBJ ist die Grundlage fir
das Klassenmodell der Referenzdatenbank, das in Kapitel 7 beschrieben wird.

OGC-WFS Der OpenGIS Web Feature Service ist eine internationale Norm (ISO 19142).
Sie beschreibt wie Daten aus verschiedenen Informationssystemen mit einheitlichen Me-
thoden Uber Web Services bezogen werden kdnnen. Im Gegensatz zum é&lteren Web
Map Service WMS werden Daten nicht als Bilddaten sondern als Objekte (Features) mit
Attributen sowie mit Geometrie in vektorieller Form geliefert. Grundsétzlich kann WFS fir
unser Projekt als gutes Modell firr die Datenauslieferung dienen. Nicht abgedeckt sind je-
doch Transformationen zwischen verschiedenen Raumbezugskonzepten (linear, planar,
topologisch), der Umgang mit Zeitattributen sowie semantische Transformationen von
Fachattributen. Damit WFS funktioniert, missen die Quellsysteme je einen WFS bereit-
stellen, was im heutigen Umfeld der Strassendaten in der Schweiz noch nicht der Fall ist.

OGC-SFA Der "OpenGlS Standard for Geographic Information — Simple Feature Access"
ist eine internationale Norm (ISO 19125). Sie liefert ein Klassenmodell fiir Geometrieda-
ten mit der Unterscheidung nach den abstrakten Klassen POINT, CURVE, SURFACE,
GEOMETRYCOLLECTION und weiteren Spezialisierungen von diesen Grundtypen.
Nebst den Datenbeschreibungen sind auch die Operationen fir raumliche Abfragen und
Analysen Teile der Norm. Interessant ist, dass SFA die Raumbezugskonzepte linear und
planar abdeckt. In unser Projekt werden die Geometriedaten nach SFA modelliert mit den
Datentypen:

e POINT

¢ LINESTRING abgeleitet von CURVE

¢ MULTILINESTRING abgeleitet von GEOMETRYCOLLECTION / MULTICURVE
e POLYGON abgeleitet von SURFACE.

VSS-ARZA Das Forschungsprojekt VSS 1999 / 261 "Architektur und Zeitaspekte des
Raumbezugs von SVT-Daten" wurde 2005 publiziert. Schwerpunkt des Projektes sind die
Veranderungen von Raumdaten auf der Zeitachse und die Auswirkungen dieser Veran-
derungen auf Fachdaten, welche Bezlige zu den Raumdaten aufweisen. Als Raumdaten

6 Erhaltungsmanagement der Fahrbahnen EMF, der Kunstbauten EMK, der technischen Anlagen EMT

April 2015

25



26

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

werden lineare, planare und topologische Daten betrachtet. Das Projekt liefert die kon-
zeptionellen Grundlagen fiir Transformationen zwischen den verschiedenen Raumbe-
zugskonzepten. Unser Projekt baut im Bereich der raumlichen und zeitlichen Transforma-
tionen auf VSS-ARZA auf.

VSS-META Das Forschungsprojekt VSS 2000 / 364 "Gestion de la qualité du repérage
spatial et de la géométrie des axes routiers (METAROUTE)" hatte zum Ziel Grdssen fir
die Ermittlung der Qualitt von Strassendaten und insbesondere von linearen und plana-
ren Raumbezugsdaten festzulegen sowie Strukturen fir die Verwaltung von Metadaten
zu beschreiben. Grundlagen fir dieses Projekt war einerseits die internationale Norm 1ISO
19115 Uber Metadatenstrukturen, die Spezialisierung flir die Schweiz mit dem Metada-
tenmodell GMO03, die VSS-Normen SN 640911 (linearer Raumbezug), SN 640912
(RBBS) und SN 640913 (Achsgeometrien). Unser Projekt baut auf den Ergebnissen die-
ses Projekts auf in Bezug auf die Qualitatskriterien die Struktur der Metadaten.

VSS-SDGI Das Projekt VSS 1994 / 015 "Schnittstellen zwischen Strassendatenbanken
und Geo-Informationssystemen” hat sich bereits zu einem sehr friihen Zeitpunkt, als
Strassendaten noch nicht GIS-basiert verwaltet wurden, mit der Anbindung von GIS an
SIS beschéftigt. Ein wichtiges Thema war die bidirektionale Transformation von Raumda-
ten zwischen linearen Bezugssystemen, z.B. RBBS und planaren Bezugssystemen, z.B.
LV03. Das Projekt nimmt auch Bezug zu den Normen von OGC und schlagt die Einbin-
dung eines Geodatenservers in die Architektur vor.

VSS-MDA1 und VSS-MDA2 Die Forschungsprojekte VSS 2007 / 902 und VSS 2009 /
901 befassen sich mit dem modellbasierten Datenaustausch zwischen verschiedenen
Systemen in der Verkehrstelematik. Auch in diesen Projekten bilden die Raumbezugs-
konzepte linear / planar / topologisch und Transformationen zwischen diesen Konzepten
einen Schwerpunkt. Die Projekte zeigen wie mit dem modellbasierten Vorgehen proprie-
tare Transferformate auf einige wenige Standardformate reduziert werden kdnnen. Die
Modellbeschreibungssprache und das Transferformat basieren auf INTERLIS2. Die Er-
gebnisse und insbesondere das gewdhlte schrittweise Vorgehen Gber 1:1-Prozessor
Quellsystem / Transformationsprozess / 1:1-Prozessor Zielsystem dienten als Vorbild fur
unser Projekt. Hinsichtlich der Modellbeschreibungssprache und dem Datentransfer baut
unser Projekt jedoch auf den internationalen Standards UML und SQL auf.

STDM Das Buch "Stammdatenmanagement" von K. Hildebrand und B. Otto umfasst Bei-
trdge verschiedener Autoren zum Thema wie Grunddaten einer Unternehmung effizient
verwaltet und bewirtschaftet werden kénnen. Vorrangiges Ziel des Stammdatenmanage-
ments ist die Qualitdt und den Wert der Stammdaten unter Abwéagung von Kosten und
Nutzen zu maximieren. Von Interesse flr die Verwaltung von Strassendaten sind die in
verschiedenen Beitrdgen beschriebenen Methoden zur Datenqualitdtsmessung anhand
verschiedener Kriterien sowie die Prozessbeschreibungen fiir das funktionale Stammda-
tenmanagements mit den Rollen Stammdatenowner, Informationsprovider und Stammda-
tenkoordinator.
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Ein weiterer Bestandteil der Situationsanalyse ist eine Untersuchung, welche Konflikte
bei der Zusammenfihrung von Daten zwischen Systemen verschiedener Herkunft auftre-
ten kénnen. Solche Konflikte missen erkannt und geldst werden. In diesem Kapitel wird
hierzu ein systematischer Ansatz beschrieben.

Die Identifizierung von mdéglichen Konflikten und daraus abgeleitet die Formulierung der
semantischen Regeln fir Transformationen, wurden in finf Bereiche gegliedert:

Modell Unterschiedliche Modellierung von Sachverhalten, unterschiedliche Tabellen und
Attributnamen, unterschiedliche Datentypen.
Schliissel Verwendung von nicht sprechenden Primérschllsseln (GUIDs), von konzeptionellen

sprechenden Schllsseln sowie die Verknupfung von Daten durch Verweise von
Sekundardaten auf Primardaten (Fremdschlisselbeziehungen).

Raum Behandlung der verschiedenen Raumbezugskonzepte (planar, linear, topologisch), den
verschiedenen Subtypen und Raumdefinitionssystemen sowie der Umgang mit
unterschiedlichen Genauigkeiten.

Zeit Umgang mit verschiedenen Zeittypen (Zustand, Aktivitdt, Ereignis), Arten von
Historisierung (nur aktuelle Daten, Snapshots, Zeitversionen von Objekten) sowie die
unterschiedliche Granularitat von Zeitdaten (real time, tagesaktuell. Jahresaktuell).

Fach Verwendung von Synonymen und Homonyme, unterschiedliche Wertebereiche und
Skalierungen, verschiedene Einheiten, Sprachen

Tabelle 1: Uberblick Konflikttypen

Far jeden dieser Bereiche wird untersucht, welche Konflikte bei der Zusammenfihrung
von Daten auftreten, wie diese erkannt und wie sie aufgelést werden. Dabei werden sys-
tematische Bezeichner flr die verschiedenen Bereiche und Konflikte verwendet, namlich:

¢ MKi fir Modellkonflikte

¢ SKi fiir Schlisseldatenkonflikte
¢ RKi fir Raumdatenkonflikte

e ZKi fur Zeitdatenkonflikte

¢ FKifir Fachdatenkonflikte

Der Buchstabe i ist eine fortlaufende Nummer.
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Modellkonflikte

Bez Erlauterung

MK1 Unterschiede in der Model-
lierung eines Sachverhalts

MK2 Unterschiedliche Tabellen-
und Attributnamen

MK3 Unterschiedliche Datentypen
und Einheiten

MK4 Fehlendes Attribut

MK5 Zusammengesetzter Wert

MK6 Zerlegter Wert

Tabelle 2: Modellkonflikte
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Beispiel

In Quelle A wird eine Achse mit mehreren Tabellen
(Achse, Achssegment, Sektor, Achsgeometrie)
modelliert. In Quelle B mit einer einzigen Tabelle
(Achsen).

In Quelle A wird der DTV als Durchschnittswert
Uber alle Wochentage gespeichert, in Quelle
Quelle B als Zeitreihe Montag bis Sonntag.

Eine Tabelle mit Achsdaten heisst in Quelle A
"AX_Achse" in Quelle B "Achsen". Das Attribut
Achsnummer heisst in Quelle A "AX_Nummer" in
Quelle B "Nr".

In Quelle A wird ein Datum als Texttyp, in Quelle B
als Datumstyp gespeichert.

Ein Quellsystem fiihrt ein bestimmtes Attribut einer
Klasse nicht.

Ein Quellsystem hat verschiedene Merkmale zu
einem Attributwert zusammengefasst, z.B. den
Namen einer Achse bestehend aus Eigentiimer,
Achsnummer und Achslage.

Ein Quellsystem hat einen Attributwert der
Referenzdatenbank auf verschiedene Attribute im
Quellsystem verteilt, z.B. Eigentimer und
Achsnummer.

Erkennung

Manueller
Modellvergleich

Manueller
Modellvergleich

Manueller
Modellvergleich

Manueller
Modellvergleich

Manueller
Modellvergleich

Manueller
Modellvergleich

Auflésung
Die Referenzdatenbank hat den Lead. Daten der Quellsysteme
mussen entsprechend transformiert werden.

Informationsverluste kénnen auftreten. Als Mittel zur Aufldésung
sind Abbildung (Mapping) der Tabellen und Attribute z.B. Uber
eine SQL-Query, kombiniert mit weiteren Queries und
Funktionen zur Bestimmung von Attributwerten.

Abbildung (Mapping) der Tabellen und Attributnamen z.B. Uber
eine SQL-Query.

Definition einer Transformationsfunktion auf den Datentyp der
Referenzdatenbank.

Falls das Attribut in der Referenzdatenbank fakultativ ist, kann
das Fehlen ignoriert werden. Falls es obligatorisch ist, kann ein
Defaultwert zugewiesen werden.

Formel oder Funktion, welche den Quellwert entsprechend den
Attributwerten in der Referenzdatenbank zerlegt.

Formel oder Funktion, welche die Quellwerte zum
entsprechenden  Attributwert in  der Referenzdatenbank
zusammensetzt.
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Schliusseldatenkonflikte

Bez
SKi1

Erlauterung

Gleicher Priméarschllssel far
verschiedene Objekte. Dieser
Konflikt kommt haufig bei
sprechenden und
ganzzahligen Schlisseln vor.
Bei GUIDs kann der Konflikt
nicht vorkommen.

SK2 Ungleiche Primarschlissel fir

ein- und dasselbe Objekt.

SK3 Sekundardaten verlieren den

Bezug zu den Priméardaten

Beispiele

Verschiedene Kantone verwenden
die offizielle Strassennummer als
Primérschlissel, z.B. "12".

Die Quelldaten werden mit einem
ganzzahligen Primarschlissel,
beginnend bei 1 versehen.

Eine Strasse wird in Quelle A mit
"A1" identifiziert, in Quelle B mit
"N1".

Eine interkantonale Briicke hat in
Quelle A den ganzzahligen
Schlissel 81, in Quelle B den
Schliissel "B25".

Strassenachsen werden von Quelle
A bezogen, DTV-Werte als Fachnetz
von Quelle B. Die DTV-Werte ver-
weisen auf Achsen aus Quelle B.
Diese Verweise gehen durch den
Zusammenzug und die nicht-Ver-
wendung der Achsen aus Quelle B
verloren.

! Vgl. VSS-Norm SN 640 911-1 "Bezugskonzepte, Ubersicht"

Erkennung

Die Primarschlisselfelder sind bekannt.
Ebenfalls bekannt sind weitere Felder, welche
identifizierende Inhalte enthalten, z.B. Name,
Adresse oder bei Geodaten die Lage.

Die Erkennung erfolgt algorithmisch durch
einen gezielten Vergleich der identifizierenden
Felder bei Objekten mit identischem
Primarschlissel. Bei einem Vergleich der Lage
muss eine festzulegende Lagetoleranz
berticksichtigt werden.

Ergibt der Vergleich keine Ubereinstimmung
liegt ein Konflikt vor.

Die Priméarschlisselfelder sind  bekannt.
Ebenfalls bekannt sind weitere Felder, welche
identifizierende Inhalte enthalten, z.B. Name,
Adresse oder bei Geodaten die Lage.

Die Erkennung erfolgt algorithmisch durch
einen gezielten Vergleich von Objekten mit
gleichen identifizierenden Feldern, welche
nicht Primérschlissel sind. Bei einem
Vergleich der Lage muss eine festzulegende
Lagetoleranz bericksichtigt werden.

Ergibt der Vergleich eine Ubereinstimmung
liegt ein Konflikt (Datenredundanz) vor.

Es sind alle Sekundardatenséatze aus Quelle B
betroffen. Demzufolge braucht es keinen
Erkennungsalgorithmus.

8 Bsp: Achse X aus Quelle A von 0 bis 375 m entspricht Achse Y aus Quelle B von 1630 bis 2003 m. Siehe auch Kapitel 6.4.
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Auflésung

Die Datensatze beider Quellen werden mit einem
neuen Primarschlissel als GUID versehen. Der alte
Primarschliissel wird als einfaches Attribut weiter
geflihrt. Verweise von Sekundardaten werden vom
alten auf den neuen Priméarschllissel umgehangt.

Da eine Datenredundanz vorliegt, missen betroffene
Objekte entweder aus Quelle A oder B entfernt
werden. Die Triage erfolgt Uber eine Priorisierung der
Datenquellen.

In einem ersten Schritt miissen die Achsen von Quelle
B den Achsen von Quelle A zugeordnet werden. Dies
erfolgt tiber sog. Transformationsstrecken’, das sind
Achsabschnitte deren Anfangs- und Endort auf beiden
Achsen bekannt sind®. Auf dieser Basis missen in
einem zweiten Schritt die Fremdschlissel der
Sekundardaten durch die Priméarschlissel von Quelle
A ersetzt werden. Bei Objekten mit streckenférmiger
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Bez Erlauterung

Tabelle 3: Schliisselkonflikte
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Beispiele

Konkret Fachnetze aus Logo Kanton
Bern Quelle B sollen auf Achsen
MISTRA Quelle A abgebildet
werden.

Erkennung

Auflésung

Geometrie aus Quelle B, die sich Uber mehrere
Achssegmente aus Quelle A erstrecken, muss dieses
Objekt in mehrere Objekte aufgeteilt werden.
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Raumdatenkonflikte

Unterschiedliche Definition der Bezugssysteme

Es werden die Konflikte bei unterschiedlichen Definitionen der Bezugssysteme betrachtet. Die Auflésung dieser Konflikte ist Voraussetzung damit Da-
ten aus einem Quellsystem in die Referenzdatenbank tberflhrt werden kénnen.

Bez Erlauterung
RK1 Unterschiedliche

Bezugssysteme
Quellsystem und in
Referenzdatenbank
unterschiedlich definiert

RK2 Unterschiedliche planare
Bezugssysteme: Die planaren
Bezugssysteme
Quellsystem und in
Referenzdatenbank
unterschiedlich definiert

RK3 Unterschiedliche topologische
Bezugssysteme:

topologischen Bezugssysteme
im Quellsystem und in der

Referenzdatenbank
unterschiedlich definiert

RK4°
Die Basisgeometrien
Quellsystem und in

lineare
Bezugssysteme: Die linearen

Unterschiedliche Geometrien:

Beispiel

Die Achsen des Quellsystems
besitzen eine andere Orientierung
als die Achsen in der
Referenzdatenbank. Die Achsen des
Quellsystems besitzen eine andere
Metrik als die Achsen in der
Referenzdatenbank d.h.
unterschiedliche Achsléangen.

Das planare Koordinatensystem des
Quellsystems und dasjenige der
Referenzdatenbank stiitzen sich auf
unterschiedliche Projektionen ab
(z.B. LVO03, LV95, WGS84).

Das Verkehrsmanagement definiert
far die Positionierung der
Verkehrsinformationen eine auf lhre
Bedirfnisse abgestimmte Topologie
des Strassennetzes. Im SIS wird
eine Topologie fir ein detailliertes
Routing definiert. Die Granularitat
der Knoten und Abschnitte in beiden
Topologien sind  grundsétzlich
unterschiedlich.

Die Geometrien fiir die Darstellung
der Verkehrslage im
Verkehrsmanagement sind

Erkennung

Kartographische Uberlagerung der linearen
Bezugssysteme aus  Quellsystem  und
Referenzdatenbank.

Unterschiedliche Wertebereiche der XY-
Koordinaten.

Fehlende Knoten und Abschnitte im
Quellsystem.
Kartographische Uberlagerung der
Geometrien.

Auflésung

Definieren der Transformationsstrecken zwischen dem
linearen Bezugssystem des Quellsystems und dem
linearen Bezugssystems in der Referenzdatenbank.
"Umrechnen" des linearen Bezugs der Objekte aus
dem Quellsystem bei der Transformation in die
Referenzdatenbank.

Definieren der Transformationsregeln zur Umrechnung
der Koordinaten der Fachobjekte.

Mapping der Knoten und Abschnitte des Quellsystems
auf die Knoten und Abschnitte in der
Referenzdatenbank.

Definieren der Transformationsstrecken zwischen den
Geometrien der beiden Quellsysteme. "Berechnen"
der Objektgeometrien bei der Transformation in die

® Dieser Konflikt entsteht, wenn unterschiedliche Geometrien aus verschiedenen, unabhangigen Informationssystemen verwendet werden. MISTRA kennt auch die Moglichkeit intern mit
verschiedenen Geometrien zu arbeiten, typischerweise die mdglichst genaue sog. Bezugsgeometrie und weitere sog. Darstellungsgeometrien je nach Verwendungszweck fiir Ubersichts-
karten, schematische Darstellungen usw. Fur diesen Fall werden die Achsgeometrien in MISTRA kalibriert (s. SN 640'913), der Konflikt RK4 entsteht nicht.

April 2015
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Bez

Erlauterung

Referenzdatenbank sind unter-
schiedlich definiert

Beispiel
abstrahierter als diejenigen des SIS
fir die Darstellung der Unfalle.

Tabelle 4: Raumkonflikte unterschiedliche Definition der Bezugssysteme

Unterschiedliche Lokalisierung / Positionierung
Es werden die Konflikte bei der Verwendung verschiedener Raumbezugskonzepte betrachtet. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Daten im Quellsys-

tem linear, planar oder topologisch lokalisiert resp. positioniert sind.

Bez
RK5

RK6

Erlauterung

Daten werden im Quellsystem
planar mit kartesischen
Koordinaten referenziert. Die
Referenzdatenbank fordert
eine lineare Referenzierung
auf einen Sektor

Daten werden im Quellsystem

topologisch auf Kanten
positioniert. Die
Referenzdatenbank fordert
eine lineare Referenzierung

auf einen Sektor

Beispiel

Die Lokalisierung der Unfalle erfolgt
durch die Polizei mit der Angabe der
Landeskoordinaten. Die
Referenzdatenbank benétigt lineare
Bezlige mit Bezugsdistanz zum
letzten Sektor und dem seitlichem
Abstand zur Achse.

Die Verkehrsmeldungen werden
Uber die Angabe eines TMC-
Location Code positioniert. Die
Referenzdatenbank benétigt lineare

Beziige'”.

Tabelle 5: Raumkonflikte unterschiedliche Lokalisierung / Positionierung

10 Siehe Kap. 5.3.2 Geometriedaten
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Erkennung

Erkennung

Die Attribute des Raumbezugs im Quellsystem
sind inkompatibel mit den Anforderungen der
Referenzdatenbank. Dies wird beim Erstellen
der Raum-Transformationsregeln festgestellt.

Die Attribute des Raumbezugs im Quellsystem
sind inkompatibel mit den Anforderungen der
Referenzdatenbank. Dies wird beim Erstellen
der Raum-Transformationsregeln festgestellt.

Auflésung
Referenzdatenbank.

Auflésung

Sicherstellen, dass in der RefDB eine horizontale
Basisgeometrie vorhanden ist. Herstellen der
Beziehung zwischen dem planaren Bezugssystem und
dem linearen Bezugssystem der Referenzdatenbank:
Definieren der Transformationsstrecken, Berechnen
des linearen Bezugs der Objekte beim Transfer in die
RefDB.

Herstellen der Beziehung zwischen dem topologischen
Bezugssystem des Quellsystems und dem linearen
Bezugssystem der Referenzdatenbank: Definieren der
Transformationsstrecken fir jeden Abschnitt des
Quellsystems. "Berechnen" des linearen Bezugs der
Objekte beim Transfer.
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Unterschiedliche raumliche Ausdehnung

Es werden die Konflikte aufgrund unterschiedlicher raumlichen Ausdehnungen betrachtet. Dabei wird angenommen, dass die rAumliche Ausdehnung
im Quellsystem unterschiedlich zum Referenzmodell ist.

Bez
RK7

RK8

RK9

Erlauterung

Der Raumbezug eines Objekts
wird im Quellsystem als
Strecke, in der
Referenzdatenbank als Ort
abgebildet.

Der Raumbezug eines Objekts
wird im  Quellsystem als
Flache und in der
Referenzdatenbank als Punkt
abgebildet.

Der Raumbezug eines Objekts

wird im  Quellsystem als
Flache und in der
Referenzdatenbank als

Strecke abgebildet.

Beispiel

Eine Baustelle wird mit der Angabe
von zwei Orten lokalisiert. Die
Referenzdatenbank akzeptiert nur
die Angabe eines Orts.

Eine Gemeinde wird Uber ein
Flachenobjekt  im  Quellsystem
abgebildet. Die Referenzdatenbank
akzeptiert nur die Angabe der
Ortsmitte der Gemeinde.

Eine Belagsschicht wird Uber ein
Flachenobjekt ~ im  Quellsystem
abgebildet. Die Referenzdatenbank
akzeptiert nur die Angabe einer
Strecke.

Tabelle 6: Raumkonflikte unterschiedliche rdumliche Ausdehnung

April 2015

Erkennung

Beim Raumbezug der Daten in der
Referenzdatenbank fehlt die Angabe des 2.
Orts. Dies wird beim Erstellen der Raum-
Transformationsregeln festgestellt.

Beim Raumbezug der Daten in der
Referenzdatenbank fehlt die Moglichkeit der
Flachenangabe. Dies wird beim Erstellen der
Raum-Transformationsregeln festgestellt.

Beim Raumbezug der Daten in der
Referenzdatenbank fehlt die Méglichkeit der
Flachenangabe. Dies wird beim Erstellen der
Raum-Transformationsregeln festgestellt.

Auflésung

Bei der Erstellung der Transformationsregel wird
festgelegt welcher Ort (Anfang oder Ende) aus dem
Quellsystem lbernommen wird. Bei der Ubernahme in
die Referenzdatenbank geht Information Uber den
Raumbezug verloren: "Abstraktion Linie auf Punkt".

Bei der Erstellung der Transformationsregel wird
festgelegt welcher Ort der Flache (z.B. Zentroid) aus

dem Quellsystem Ubernommen wird. Bei der
Ubernahme in die Referenzdatenbank geht
Information  lber den Raumbezug verloren:

"Abstraktion Flache auf Punkt".

Bei der Erstellung der Transformationsregel wird
festgelegt welche Orte der Flache (z.B. Schnittpunkte
der Flache mit der Achse) aus dem Quellsystem
Ubernommen werden. Bei der Ubernahme in die
Referenzdatenbank geht Information (ber den
Raumbezug verloren: "Abstraktion Flache auf Linie".
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Zeitdatenkonflikte

Die Anforderungen an die Zeitaspekte und Historisierung werden im Forschungsprojekt VSS 2011/711 definiert. In der vorliegenden Tabelle werden
potenzielle Konflikte aufgrund der gem. VSS 2011/711 definierten unterschiedlichen Zeittypen aufgefihrt. Die Konflikte werden immer ausgehend von
den vorhandenen Attributen der zeitlichen Giltigkeit im Quellsystem und den geforderten Attributen der zeitlichen Giltigkeit in der Referenzdatenbank
dargestellt.

Bez
ZKA

ZK2

ZK3

ZK4

ZK5

ZK6

ZK7

April 2015

Erlauterung

Das Quellsystem liefert Daten
ohne Attribute der zeitlichen
Gltigkeit

Das Quellsystem liefert
Ereignisse vom Typ Zeitpunkt.
Die Referenzdatenbank
erwartet Ereignisse vom Typ
Zeitraum

Das Quellsystem liefert
Ereignisse vom Typ Zeitpunkt.
Die Referenzdatenbank
erwartet Daten vom Zeittyp
Status

Das Quellsystem liefert
Ereignisse vom Typ Zeitraum.
Die Referenzdatenbank
erwartet Ereignisse vom Typ
Zeitpunkt

Das Quellsystem liefert
Ereignisse vom Typ Zeitraum.
Die Referenzdatenbank
erwartet Daten vom Zeittyp
Status

Das Quellsystem liefert Daten
vom Zeittyp Status mit
Versionen. Die
Referenzdatenbank  erwartet
Ereignisse vom Typ Zeitpunkt.

Das Quellsystem liefert Daten
vom Zeittyp Status mit

Beispiel

Ein Quellsystem liefert Achsen ohne
Angaben Uber die  zeitliche
Gultigkeit.

Ein Quellsystem liefert jeden Tag die
aktuellen Baustellen. Die gesamte
Dauer jeder Baustelle ist aber
unbekannt.

Ein Quellsystem liefert Achsen mit
einem definierten
Glltigkeitszeitpunkt (Snapshot)

liefert  Stau-
definierte

Ein  Quellsystem
meldungen tber
Zeitperioden eines Tages.

Ein Quellsystem liefert die aktuelle
Version eines Abschnitts.

Ein Quellsystem liefert Achsen mit
allen Versionen.

Ein Quellsystem liefert Baustellen

Erkennung

Die in der Referenzdatenbank geforderten
Inhalte der Attribute der zeitlichen Giiltigkeit
kénnen nicht gefiillt werden.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist mit
Beginn- und Ende Giultigkeit modelliert. Das
Quellsystem liefert nur eine Gultigkeit. Dies
wird beim Erstellen der zeitlichen
Transformationsregeln festgestellt.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist als
Status mit Versionen modelliert. Das
Quellsystem liefert eine Gultigkeit. Dies wird
beim Erstellen der zeitlichen
Transformationsregeln festgestellt.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist als
Zeitpunkt modelliert. Das Quellsystem liefert
Beginn und Ende der Giiltigkeit. Dies wird
beim Erstellen der zeitlichen
Transformationsregeln festgestellt.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist als
Status mit  Versionen modelliert. Das
Quellsystem liefert Beginn und Ende der
Glltigkeit. Dies wird beim Erstellen der
zeitlichen Transformationsregeln festgestellt.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist als
Zeitpunkt modelliert. Das Quellsystem liefert
Versionen als Kette von Beginn und Ende von
Glltigkeiten. Die Modellunterschiede werden
beim Erstellen der zeitlichen
Transformationsregeln identifiziert.

Der Zeittyp in der Referenzdatenbank ist als
Zeitraum ohne Versionen modelliert. Das

Auflésung
Es existieren 2 Varianten:
1 Die Daten werden nicht (bernommen

2: Die Daten werden mit einer Annahme fir die
zeitliche Glltigkeit Gbernommen (z.B. Achsen sind
"unendlich gultig")

Der Inhalt des Attributs Gultigkeit des Quellsystems
wird in der Referenzdatenbank auf die beiden
zeitlichen Attribute Beginn- und Ende Gultigkeit
abgebildet.

In der Referenzdatenbank wird der Beginn-der
Glltigkeit auf den Inhalt des Attributs "Glltigkeit" des
Quellsystems abgebildet. In der Referenzdatenbank
wird nur eine Version gefiihrt.

In der Referenzdatenbank wird der Zeitpunkt auf den
Inhalt des Attributs "Beginn  Giiltigkeit" des
Quellsystems abgebildet.

In der Referenzdatenbank werden die Attribute der
zeitlichen Giltigkeit vom Inhalt der Attribute Beginn
und Ende Giltigkeit des Quellsystems (ibernommen.
Es wird in der Referenzdatenbank nur eine Version
geflhrt.

In der Referenzdatenbank wird die Gultigkeit von
Beginn-Gliltigkeit der letzten Version aus dem
Quellsystem  Ubernommen. Es wird in der
Referenzdatenbank nur die letzte Version des Objekts
geflhrt.

In der Referenzdatenbank werden Beginn und Ende
der Giltigkeit von Beginn und Ende der Gltigkeit der
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Bez Erlauterung

Versionen.
Referenzdatenbank

Ereignisse vom Typ Zeitraum.

ZK8 Die Semantik der zeitlichen
Quellsystem
stimmt nicht mit der Semantik
Referenzdatenbank

Angaben im

in der
Uberein.

Tabelle 7: Zeitdatenkonflikte

April 2015

Beispiel
mit allen Versionen.

Ein Quellsystem liefert als Beginn
der fachlichen Giiltigkeit das Datum
der letzten Speicherung des Objekts
im System.

Erkennung

Quellsystem liefert Versionen als Kette von
Beginn und Ende der Giltigkeiten. Die
Modellunterschiede werden beim Erstellen der
zeitlichen Transformationsregeln identifiziert.

Die unterschiedliche Bedeutung kann nur
organisatorisch erkannt werden in dem bei der
Definition ~ der  Import-Schnittstelle  die
Bedeutung der zeitlichen Angaben des
Quellsystems abgeklart werden.

Auflésung

letzten Version aus dem Quellsystem (bernommen.
Es wird in der Referenzdatenbank nur die letzte
Version des Objekts gefiihrt.

Bei der Datenlibernahme sind entsprechende
Annahmen fir das Mapping der zeitlichen Angaben zu
treffen.
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Fachdatenkonflikte

Bez
FK1

FK2

FK3

FK4

FK5

FK6

FK7

Erlauterung

Synonyme: Verschiedene
Bezeichnungen von
Attributwerten fir ein- und
denselben Sachverhalt.
Homonyme Gleiche
Bezeichnungen von
Attributwerten far
verschiedene Sachverhalte.
Einheiten

Skalierung  Unterschiedliche

Skalierung bei nummerischen
Attributwerten

Wertebereich Unterschiedliche
Wertebereiche

Sprache Verschiedene

Sprachen

Fehlendes Attribut

Tabelle 8: Fachdatenkonflikte

April 2015

Beispiel

System A verwendet flr Nationalstrassen die A-
Nummerierung, System B die N-Nummerierung.

System A verwendet flir das Attribut Kanton die
Ubliche zweistellige Abklrzung, System B den voll
ausgeschriebenen Namen.

System A verwendet zur Bezeichnung der Funktion
eines Bauwerks den Begriff "Verbindung" und meint
damit eine Verbindung zwischen Bauwerken, System
B eine Verbindung zwischen OV und MiV.

In System A wird eine L&nge in km, in System B in m
angegeben.

In System A wird ein Attributwert auf einer Skala von 0
bis 4, bei System B von 1 bis 10 gespeichert.

In System A wird der Deckbelag einer Strasse mit
einer einfachen Katalog-Tabelle mit wenigen Werten
(Beton, Bitumen, Kopfsteinpflaster, unbefestigt)
beschrieben, in System B (ber mehrstufige
hierarchische Textkataloge.

In System A wird eine Textattribut in deutscher, in
System B in franzdsischer Sprache erfasst.

Ein Quellsystem hat Attributwerte nicht abgefullt und
liefert sog. NULL Werte.

Erkennung

Manueller
Vergleich der
Daten

Manueller
Vergleich der
Daten

Manueller
Vergleich der
Daten

Manueller
Vergleich der
Daten

Manueller
Vergleich der
Daten

Manuelle
Erkennung der
Sprache eines
Attributwertes

Algorithmisch

Auflésung

Die Referenzdatenbank hat den Lead. Daten der
Quellsysteme missen entsprechend transformiert werden.
Informationsverluste kdnnen dann auftreten, wenn eine
eindeutige Zuordnung auf Begriffe in der Referenzdatenbank
nicht mdoglich ist. Als Mittel zur Auflésung wird eine
Synonymtabelle fir das Mapping verwendet.

Auch hier hat die Referenzdatenbank den Lead und man kann
den Konflikt Uber die Synonymtabelle auflésen. Problematisch
wird es dann, wenn in der Referenzdatenbank keine
Entsprechung vorliegt.

Transformation beim Transfer in die Referenzdatenbank.

Transformation beim Transfer in die Referenzdatenbank. Ein
Informationsverlust tritt auf, wenn die Granularitdt in der
Referenzdatenbank gréber ist.

Definition einer Transformationsfunktion pro Quellsystem auf
den Wertebereich der Referenzdatenbank. Ein
Informationsverlust tritt auf, wenn die Granularitat in der
Referenzdatenbank gréber ist.

Fhren einer Ubersetzungstabelle.

Falls in der Referenzdatenbank das Attribut fakultativ ist, kann
das Fehlen ignoriert werden. Falls es obligatorisch ist, muss
ein Defaultwert zugewiesen werden.
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Qualitatskonflikte

Konflikte kénnen auch in Bezug auf die Qualitédt der Daten auftreten. Wenn Daten sehr
unterschiedlicher Qualitdt kombiniert werden, kann dies oberflachlich gesehen zwar zu
ansprechenden Resultaten fihren, vom Inhalt her jedoch falsch sein. Das Thema Daten-
qualitat ist nicht Bestandteil dieses Projekts. Deshalb wird es hier nur kurz behandelt.

Vereinfacht gesagt ist die Qualitdt kombinierter Daten schlechter oder bestenfalls gleich
schlecht wie die qualitativ schlechtesten bei einer Kombination verwendeten Daten. Wird
die Datenqualitat als Index auf einer Skala von 0 bis 100% gemessen und 100% fiir ab-
solut fehlerfreie, genaue und aktuelle Daten eingesetzt, dann ergibt sich bei einer Kom-
bination von Daten aus zwei Quellen A mit einer Qualitat von 80% und Quelle B mit 70%
eine Qualitat der kombinierten Daten von 56 bis 70%, je nachdem ob die Qualitatsein-
bussen einen kausalen Zusammenhang haben oder nicht.

Interessante Hinweise hinsichtlich der Uberpriifung und Messung von Datenqualitat lie-
fert das Buch [STDM]. Im Beitrag von Jan Philipp Rohweder "Datenqualitdtsmessung von
Kundenstammdaten bei Roche Diagnostics" wird eine Methode zur Messung von Daten-
qualitdt anhand des Index "Netto-Datenbank-Qualitdt (NDQ)" beschrieben. Uberprift
werden dabei die Kenngréssen

¢ Fehlerfreiheit (Korrektheit)

e Aktualitat (Zeitnahe)

e Eindeutige Auslegbarkeit (Eindeutigkeit)

¢ Angemessener Umfang (Genauigkeit)

e Vollstandigkeit und Wertschépfung (Redundanzfreiheit).

Je nach Art der Kenngrésse kann die Messung vollstdndig automatisch oder durch die
manuelle Auswertung von Stichproben gemacht werden.

April 2015
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Uberblick Datenfluss

Modell
beschreibung
Quellsystem

Transformations-
regeln Schlossel,
Raum, Zeit,
Sache

Referenzmo dell
gernass [V55-
0OBJ]

Transformations-
regeln Schldssel,
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Ausgabesystem

Metadaten

Schema

Schema

Rohdaten des
SIS Quellsystern

Zwischenspeicher
pro Quelkystem,

Zwisch enspeicher
im Referenzmodell

Zwischenspeicher
pro

Modell Input Rules Input ReDB Rules Qutput output
ZS A s ~ n 73 \ s P s ES
\ Ea S ~ z N ’ - /
| A \\ rd A ,I = ,f |
: o T N s % a e 7 }
WY - Al Iz, ) ', - s
i N S ¥ N (R 4 ‘
! =0 S :
! Load !
l Transform Transform it |
: from Input to Cutput P : i }
| |
| |
1 |
| I AT A |
: : | / Datensp%nerTran/sérsystem } | / }
1 |
Output 1:1 Input 1:1
rgu:ipeﬂl B2 m:fﬁz?iu S mlnr?eLzItta
PropcE {transient) {transient) Propricte

Inputdaten fir
Ausgabesystem

beliebig Modell preprietar Ausgabesystemn,
fomnatiert (Interlis XTF) Modell proprietar
(Intedis XTF)

Abbildung 7: Datenflussdiagramm

Die Daten fliessen in der Abbildung links von den Quellsystemen nach rechts zu den
Ausgabesystemen. Typischerweise werden im Rahmen der Aufgabenstellung Daten aus
mehreren Quellsystemen einem ausgewahlten Ausgabesystem zugefihrt.

Die Abbildung enthalt in der untersten und obersten Zeile je ergdnzende Erlauterungen,
in der zweituntersten Zeile in den Rechtecken die Daten, in der mittleren Zeile in den
Kreisen die Programmkomponenten, welche den Transfer ausfihren und in der zweit-
obersten Zeile die Metadaten, welche die Datenmodelle von Referenzdatenbank, den
Quell- und Ausgabesystemen beschreiben sowie Regeln fiir die Transformation der Da-
ten. Die Metadaten und Regeln steuern den Datentransfer. Wahrend Metadaten einmalig
aufbereitet werden und in einer Metadatenbank des Auswertungssystem persistent ge-
speichert werden, kénnen die Strassendaten der einzelnen Transfers nur transient im
Rahmen einer Anwendung gespeichert und bei der ndchsten Anwendung Uberschrieben
werden (siehe die verschiedenen Betriebsmodi in Kap. 5.5).

Die Daten werden von den Ausgabesystemen nicht direkt von den Quellsystemen, son-
dern Uber eine Referenzdatenbank'’ (in der Grafik in Bildmitte und RefDB genannt) ei-
nem Ausgabesystem zugeflhrt. Der direkte Weg vom Quellsystem zum Ausgabesystem
ware zwar auf den ersten Blick einfacher, die Zahl der Schnittstellen'? wiirde jedoch bei
zunehmender Anzahl beteiligter Quell- und Ausgabesystemen exponentiell ansteigen'®.

" Als Grundlage fiir die Referenzdatenbank wird der Forschungsbericht [VSS-OBJ] verwendet.

2 Als Schnittstelle wird jeder Transferpunkt zwischen zwei Systemen (Quell, Referenz, Ausgabe) bezeichnet.

'3 Diese Thematik ist identisch mit derjenigen verbreiteter Schnittstellenkonzepte wie GML oder INTERLIS.
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Konkret ergébe sich bei m Quellsystemen und n Ausgabesystemen bei einem direktem
Transfer m*n Schnittstellen, bei einem Transfer via Referenzdatenbank m+n Schnittstel-
len. Durch die Referenzdatenbank wird die Anzahl Schnittstellen massiv reduziert. Bei je
4 Quell- und Zielsystemen wére die Anzahl Schnittstellen bei einem direkten Vorgehen
16 gegenulber 8 bei einem Transfer Uber die Referenzdatenbank.

Dateneinlieferung

Die Dateneinlieferung erfolgt zunichst tber einen sog. 1:1-Prozessor'* "Extract Output
1:1" in einen homogenen Datenspeicher "Output 1:1 standard”, ohne dass dabei die
Struktur der Daten, die Namen von Tabellen und Attributen oder Inhalte der Daten ver-
andert werden. Als Datenspeicher wird derjenige der Referenzdatenbank verwendet'®.
Der 1:1-Transfer erlaubt es, flr die spateren Transferschritte technologisch einheitliche
Werkzeuge einzusetzen. In einem zweiten Schritt "Transform from Input” werden die Da-
ten auf der Grundlage der Modellbeschreibungen der Quelldaten und der Referenzda-
tenbank sowie den Transformationsregeln in die Datenstrukturen der Referenzdatenbank
"RefDB" ibertragen und dabei inhaltlich den Strukturen und Konventionen der Referenz-
datenbank angepasst.

Pro Quellsystem braucht es:

e Eine Modellbeschreibung mit den Tabellen und Attributen, so wie die Daten angelie-
fert werden bzw. so wie die Daten Uber Services oder Datenbankzugriffen online aus
den Quellsystemen bezogen werden. In der Regel besteht die Modellbeschreibung
aus einer Reihe von Tabellen mit deren Attributen und bei Klassen mit Raumbezug
mit der Geometrie.

e Eine 1:1-Datenbank in welcher die Tabellen und Attribute geméss der vorgenannten
Modellbeschreibung eingerichtet sind. Die Daten in der 1:1-Datenbank werden nur
temporér gehalten und nach dem Transfer geléscht.

e Einen Satz von Transformationsregeln bestehend aus dem Tabellen- und Attribut-
Mapping (Abbildung der Tabellen und Attribute der Quelldaten auf die Tabellen und
Attribute der Referenzdatenbank) und den Transferfunktionen (siehe Kapitel 6.3 fur
Details)

e Programmfunktionen zum Starten des Transfers sowie fur die Anwendung der Trans-
formationsregeln damit die Quelldaten wunschgemass von den proprietédren Forma-
ten in die Referenzdatenbank gelangen.

Diese Komponenten muissen fiir jedes Quellsystem im Rahmen eines Initialaufwandes
einmalig erstellt und kénnen in der Folge beliebig oft wieder eingesetzt werden.

Bei einer Dateneinlieferung sind folgende Parameter festzulegen:'®

e Zielsprache: Wahl der Zielsprachen fir die Auflésung der Katalogbeziige.
e Bezugszeitpunkt: es werden nur die zum Bezugszeitpunkt gultigen Daten Ubertragen

e Achsgeometrie: Wahl der Achsgeometrie flr kartografische Darstellungen (Bezugs-
geometrie, Darstellungsgeometrie)

4 Vgl. [VSS-MDA1] und [VSS-MDA2]
15 In Prototyp zu diesem Projekt wird als Datenbank der SQL-Server von Microsoft eingesetzt.

16 Fur den Prototyp haben wir uns fiir die Zielsprache "Deutsch", den aktuellen Bezugszeitpunkt und die Be-
zugsgeometrie entschieden.
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Referenzdatenbank

Die Referenzdatenbank ist die zentrale Datendrehscheibe des Auswertungssystems. Die
fir eine Auswertung benétigten Daten werden, wie in Abbildung 7 dargestellt, aus den
Quellsystemen in der Referenzdatenbank zusammengefiihrt und von dort an die Ausga-
besysteme Ubergeben. Die grundlegenden Konzepte der Referenzdatenbank sind in den
nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben.

Datenbereiche in der Referenzdatenbank

Als Grundlage fir das Klassenmodell der Referenzdatenbank wird das Modell geméss
Forschungsbericht [VSS-OBJ] verwendet. Das Modell [VSS-OBJ] umfasst folgende Da-
tenbereiche:

e Stammdaten: physikalische Gréssen, Masseinheiten, Dokumente, Beteiligte

¢ Codelisten, Wissenskataloge

e Achsen, Achssegmente, Sektoren / Bezugspunkte (RBBS)

e Achsgeometrien mit Referenz- und Darstellungsgeometrien, Kalibrierung

¢ Fachnetze als Abschnittsnetze (topologisch) und Streckennetze (linear referenziert)
e Fahrbahnnutzung, Fahrbahnaufbau, Nebenstreifen, geometrische Profile

e Fahrbahnzustand, Fahrbahnreparaturen

e Projekte

e Strassenverkehrsunfalle

e Verkehrsdaten mit Zahlerdaten, Zeitreihen, Ganglinien

Far das Forschungsprojekt erganzt wurden Modelle fiir die Bereiche:

¢ Inventarobjekte
e TMC Location Codes
¢ \ViaSuisse Verkehrsereignisse

Geometriedaten

Die Geometriedaten werden in der Referenzdatenbank dual, d.h. sowohl linear als auch
planar gespeichert. Dies ist eine Voraussetzung, damit die Daten méglichst optimal den
verschiedenen Ausgabesystemen zugefihrt werden kénnen. Fiir GIS-Systeme werden
bei der Ausgabe planare Geometrien bevorzugt, fiir Achsbanddarstellungen und Lan-
genprofildarstellungen lineare Geometrien. In den Metadaten wird festgehalten, welches
System (linear/planar) fihrend ist. Als lineares System wird RBBS verwendet, wobei zu-
séatzlich immer auch die Distanz eines Ortes zum Anfangspunkt der Achse gefiihrt wird.
Als planares Bezugssystem dient LV03 oder LV95'".

Fir Raumdaten mit topologischem Bezug werden beim Einlesen in die Referenzdaten-
bank die linearen und planaren Bezlge berechnet. Damit die Transformation mdglich ist
muissen die topologischen Daten zuséatzlich mindestens auch mit planaren oder linearen
Koordinaten der Knoten geliefert werden'®.

"7 Bei den fiir den Prototyp gelieferten Daten mit planarem Raumbezug wurde LV03 und WGS84 verwendet.
Der Prototyp wurde deshalb auf Basis LV03 erstellt. Bei einer Umstellung auf LV95 miissen die Transforma-
tionsfunktionen ersetzt werden (RBBS_LV03 = RBBS_LV95, LVO3_RBBS = LV95_RBBS, WGS84 = LV03,
WGS84 & LV9I5).

'8 Bei den im Prototyp verwendeten Daten mit topologischem Bezug (Verkehrsdaten ARE VM-CH und TMC Lo-
cation Codes) wurden auch die Landeskoordinaten der Knoten und bei VM-CH auch der Links geliefert.
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Als Geometrieelemente werden unterstitzt'®:

e Bei punktférmigen Objekten: Single-Point

e Bei linienférmigen Objekten: Single- oder Multi-Part Polylines
e Bei flachenférmigen Objekten: aktuell nicht vorgesehen

Annahmen fir die Modellierung der Referenzdatenbank

Das Auswertungssystem ist ein reines Ausgabesystem. Die Nachfiihrung der Daten er-
folgt ausschliesslich in den Quellsystemen und nicht im Auswertungssystem. Dies erlaubt
es, Vereinfachungen gegeniber dem konzeptuellen Modell geméss [VSS-OBJ] vorzu-
nehmen.

e Das Modell wird zu Gunsten hdherer Performanz denormalisiert. Redundanzen in der
Datenspeicherung werden zugelassen.

e Fremdschlisselbeziehungen kdénnen zu einem Grossteil entfernt werden, indem die
Attribute der referenzierten Klassen llbernommen werden.

¢ Obligatorische Attribute werden nur fir Schlisselfelder verwendet. Alle anderen Attri-
bute sind optional.

e Denormalisierung der Achsgeometrie: Das Modell der Referenzdatenbank enthélt nur
eine Achsgeometrie. Meistens wird dies die Referenzgeometrie sein, je nach Anwen-
dung kann aber auch eine Darstellungsgeometrie verwendet werden. Fir die Refe-
renzdatenbank bedeutet dies, dass die Geometrie in die Klasse des Achssegments
integriert werden kann.

e Denormalisierung des Zeitbezugs: Die Nutzung des Auswertungssystems erfolgt far
einen ausgewahlten Zeitpunkt, den sog. Bezugszeitpunkt. Meistens wird dies der ak-
tuelle Zeitpunkt sein, je nach Anwendung kann aber auch, historisierte Daten in den
Quellsystemen vorausgesetzt, ein beliebiger Zeitpunkt in der Vergangenheit gewéhlt
werden. Fir die Referenzdatenbank bedeutet dies, dass nur der Zeitzustand zum Be-
zugszeitpunkt tibernommen wird und keine Historie modelliert werden muss®.

e Codelisten und Wissenskataloge werden aufgel6st. Dies vereinfacht das Modell und
reduziert die Anzahl Fremdschlisselbeziige erheblich. Fir die Referenzdatenbank
bedeutet dies, dass keine Katalogtabellen oder Wissenskataloge Ubernommen wer-
den mussen.

e Das Auswertungssystem ist auf eine Sprache ausgerichtet. Fur die Referenzdaten-
bank bedeutet dies, dass Textattribute nur einsprachig gefihrt werden missen.

In Kap. 7 Modellbeschreibungen werden aus dem konzeptuellen Modell der Referenzda-
tenbank beispielhaft die Modelle fir Achsen und TMC Location Codes beschrieben. Eine
vollstdndige Dokumentation ist in Anhang Il aufgefihrt.

Datenauslieferung

Die Datenauslieferung an das Ausgabesystem erfolgt analog zur Dateneinlieferung, je-
doch in umgekehrter Reihenfolge der Transferschritte. In einem ersten Schritt "Transform
to Output" werden die Daten gemass den Modellbeschreibungen von Referenz- und
Ausgabesystem sowie den Transformationsregeln fir das Ausgabesystem in die Daten-
strukturen des Ausgabesystems Ubertragen. Als Speicher wird derjenige der Referenzda-
tenbank verwendet. In einem zweiten Schritt "Load Input 1:1" werden die Daten (ber ei-
nen 1:1-Prozessor in die Inputfile-Technologie des Ausgabesystems Ubertragen. Dieser
letzte Schritt erlibrigt sich, wenn das Ausgabesystem in der Lage ist, die Daten direkt aus
der Datenbank zu beziehen.

' Dies gilt fiir den heutigen Stand der fiir den Prototyp gelieferten Daten und ist ausbaufahig.

% Dies betrifft nicht die Zeitreihen wie z.B. Tagesganglinie Verkehr an einem bestimmten Ort. Diese kénnen un-
ter den bestehenden Annahmen fiir die Architektur des Auswertungssystems Gbernommen werden.
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Pro Ausgabesystem braucht es:

Eine Modellbeschreibung.
Einen Satz von Transformationsregeln.

Eine 1:1-Datenbank in welcher die Tabellen und Attribute geméss der vorgenannten
Modellbeschreibung eingerichtet sind.

Programmfunktionen zum Starten des Transfers.

Diese Komponenten muissen fiir jedes Ausgabesystem im Rahmen eines Initialaufwan-
des zusammengestellt und kénnen in der Folge beliebig oft wieder verwendet werden.

Die Datenauslieferung beschrankt sich auf die Bereitstellung der Daten im gewinschten
Ausgabeformat. Die Definition der Darstellung im Ausgabesystem wie z.B. die Symbolo-
gie im GIS oder die Wahl des Diagrammtyps in einer Businessgrafik wird anwenderseitig
festgelegt und ist nicht Gegenstand dieses Forschungsprojekts.
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Betriebsmodi des Auswertungssystems
Als Betriebsmodus fir das Auswertungssystem sind verschiedene Varianten mdéglich.

Persistent Die Daten werden langfristig in der Referenzdatenbank gespeichert und periodisch
vgl. DWH aus den Quellsystemen auf den neuesten Stand gebracht.

Die Historie der Daten wird soweit nétig ebenfalls gespeichert.

Fir die Achsen werden je nach Bedarf mehrere Geometrien gespeichert, z.B. eine
mdglichst genaue Geometrie und ev. weitere generalisierte oder schematische
Geometrien fir die Darstellung.

Textattribute werden in mehreren Sprachen gespeichert.

Transient Die Daten werden nur fir den jeweiligen Anwendungsfall in der Referenzdatenbank
zwischengespeichert und nach Abschluss der Ausgabe geldscht.
Die Daten werden fiir den vom vorgegebenen Anwendungsfall definierten Zeitpunkt,
mit der gewiinschten Achsgeometrie und Sprache bernommen.

Mischform?' Oft verwendete und relativ statische Daten, wie die Achsen und Transformationsnetze,
werden langfristig gespeichert und aus den Quellsystemen periodisch auf den
neuesten Stand gebracht.

Die Ubrigen vom Anwendungsfall verlangten Daten werden transient gespeichert.

2 Fiir den Prototyp wurde die Mischform gewahlt.
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Wie aus den vorangehenden Kapiteln ersichtlich spielt beim Transfer der Daten aus ver-
schiedenen Quellsystemen ein Regelwerk eine bedeutende Rolle. Dieses setzt sich fir
unser Projekt zusammen aus den Metadaten, den Transformationsregeln und den Trans-
formationsnetzen. Diese drei Elemente werden nachfolgend ndher erldutert.

Metadaten

Die Metadaten umfassen Informationen zum Inhalt der Daten im Auswertungssystem.
Samtliche Daten sind mit einem Metadatensatz verkn(ipft?”. Die Struktur der Metadaten
basiert auf [VSS-META] bzw. ISO 19115.

class Metadaten
MD_Metadata
+ Name :String
+ Sprache :String
+ CharacterSet :String
_— + DatumLieferung :date
0."| + Dateiname :String
MD_Distribution / 0.1 MD_DataQuality
1 .
+ Organisation :String + Index NDQ :float
+ Kontakiperson :String + GenauigkeitLage :float
+ Mail :String + Genauigkeit Hoehe :float
0..” 0.* 1.*
MD_Contentinformation MD_ReferenceSystem MD_RefDB
+ Sprache :String + Typ :String + KlasseRefDB :String
+ Bezeichner :String + Name :String + Zeitpunkiimport :datetime
+ Beschreibung :String + Fuehrend :Boolean

Abbildung 8: Modell Metadaten
Folgende Metadaten werden mit jedem Import von Daten aus einer Quelle® erfasst:

e MD_Metadata: Kopfdatensatz
e MD_Distribution: Obligatorische Beschreibung tber die Herkunft

e MD_ContentInformation: Beschreibung Uber die Inhalte der Daten in Abhangigkeit der
Sprache.

e MD_ReferenceSystem: Beschreibung der verwendeten rdumlichen Bezugssysteme,
z.B. Typ=linear, Name=RBBS oder Typ=planar, Name=LV03. Bei mehreren verwen-
deten Bezugssystemen muss eines als fihrend markiert werden.

e MD_RefDB: Beschreibt in welche Klassen der RefDB die Quelldaten gespeichert sind.
Dies ist eine Ergénzung zu den in Normen aufgefiihrten Metadaten.

e MD_DataQuality: Beschreibt die Qualitdt der Daten als Index (z.B. %-Satz NDQ ge-
mass [STDM]) und Angaben Uber die Lage- und H6hengenauigkeit der Geodaten.

2 |m Prototyp dienen die Metadaten auch dazu, iiber Fremdschliisselbeziehungen mit Delete/Cascade rasch
die Daten eines Imports identifizieren und lI6schen zu kénnen.

% Quelle kann eine Transferdatei, eine DB-Tabelle oder ein Service-Aufruf sein.
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Konzeptuelles Modell der semantischen Regeln

Nachstehend das konzeptuelle Modell der Transformationsregeln.

class Transformalionsregeln/

Synonym

Quellbegriff :String
ReferenzBegriff :String

Homonym

Quellbegriff :String
ReferenzBegriff :String

Sprache

o+ +

QuellSprache :String
QuellBegriff :String
ReferenzSprache :String
ReferenzBegriff :String

Regel

+ Name :String
+ Quelle :String

\

+ SqlView :String A
Query

+ SqlQuery :String
Funktion

+ Beschreibung :String

+ Input :String

+ Output :String

Mapping

Wert

Wertebereich

Defaultwert

Formel

+ o+ o+ o+ o+ o+

QuellSprache :String
QuellTyp :String
QuellWert :String
ReferenzSprache :String
ReferenzTyp :String
ReferenzWert :String

+ o+ 4+

QuellWertMin :Real
QuellWertMax :Real
ReferenzZWertMin :Real
ReferenzWertMax :Real

+
o
o

ReferenzSprache :String
ReferenzTyp :String
ReferenzWert :String

Formel :String

Abbildung 9: Klassenmodell Transformationsregein

Klasse

Erlauterung

Konflikt

Regel

Ist eine abstrakte Klasse und enthalt Attribute welche von jeder
spezialisierten Klasse Ubernommen werden. Jede Regel hat zur
Identifikation einem Namen und bezieht sich auf eine bestimmte
Datenquelle, z.B. Achsen Kanton Bern oder Verkehrsmodell ARE. Das
Quellattribut ist ein Fremdschlissel auf die Metadaten.

n.a.

Synonym

In dieser Klasse werden die Begriffe aus dem Quellsystem den Begriffen
in der Referenzdatenbank zugeordnet. Sind die Begriffe in der
Referenzdatenbank granularer als der vom Quellsystem gelieferte
Begriff, muss eine Annahme fiir den zu verwendenden Referenzbegriff
getroffen werden, was eine Verfalschung des Informationsgehalts ergibt.
Ist der Begriff des Quellsystems granularer resultiert eine
Verallgemeinerung und Informationsverlust vor.

FK1

Homonym

Analog zu Synonym werden in dieser Klasse die Begriffe aus dem
Quellsystem den Begriffen in der Referenzdatenbank zugeordnet. Auch
hier kénnen je nach Granularitat Informationsverluste auftreten.

FK2

Sprache

Fir den Fall, dass das Quellsystem Attributwerte in einer anderen
natdrlichen Sprache liefert als die fir die Ausgabe gewéhlte Sprache,
stellt diese Klasse ein Worterbuch fiir die Ubersetzung zur Verfiigung.

FK6

Wert

Mit diesen Regeln kénnen Attributwerte aus dem Quellsystem, welche
nicht 1:1 Ubernommen werden konnen, in Werte fir die
Referenzdatenbank  transformiert  werden. Dies kann  bei
unterschiedlicher Granularitat zu Generalisierungsverlusten fiihren.

FK1, FK2

Wertebereich

Diese Klasse dient der Umwandlung von Intervallwerten in diejenigen
der Referenzdatenbank. Auch hier kdnnen Generalisierungsverluste
auftreten, wenn die Intervalle im Quellsystem feiner sind als in der
Referenzdatenbank.

FK5

Defaultwert

Mit den Regeln in dieser Klasse besteht die Mdbglichkeit fehlende
Attributwerte aus dem Quellsystem durch Defaultwerte zu ersetzen und
diese in die Referenzdatenbank zu Gbernehmen.

MK4, ZK1,
ZK8, FK7

Mapping

Dient dazu Datenstrukturen, Tabellen und Attribute aus dem

MK1, MK2,
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Quellsystem auf Tabellen und Attribute der Referenzdatenbank | RK7, RKS,
abzubilden (englisch mappen)®. Dies ist eine der haufigsten und | RK9, ZK2,

wichtigsten Regel flr den Transfer. ZK3, ZK4,

ZK5, ZK8,

ZK7, ZK8

Query Diese Klasse enthalt Abfragen zur Ermittlung von Attributwerten, wenn | SK1, SK2,
diese mit Merkmalen anderer Klassen ermittelt werden®. ZK7

Funktion Diese Klasse enthéalt Funktionen oder Methoden von Web Services fiir | SK3, RK1,

komplexe Bestimmung von Attributwerten, unter anderen die vom | RK2, RK3,
Parallelprojekt VSS 2011/713 zur Verfiigung gestellten Funktionen fir | RK4, RK5,
die  Transformation von  Raumbeziigen F_WGS84_CH1903, | RK6, RK?7,
F_CH1903_RBBS. RK8, RK9

Formel Diese Klasse enthalt parametrisierbare Formeln fur die Bestimmung von | MK3, MKS5,
Attributwerten aus anderen Werten, z.B. fiur die Zerlegung | MK6, SK1,
zusammengesetzter Werte in Einzelwerte oder zur Umrechnung | FK3, FK4
zwischen verschiedenen Einheiten.

Tabelle 9: Uberblick semantische Regeln mit Bezug zu Konflikten

Anwendung der semantischen Regeln

Die semantischen Regeln werden formell in SQL geschrieben und in einer vordefinierten
Reihenfolge ausgefiihrt. Zur Dokumentation der semantischen Regeln haben wir fiir die-
ses Projekt eine tabellarische Form gewdhlt, von denen wir hier einige Auszige zeigen.
Diese tabellarische Form hilft vor allem die Mechanismen zu verstehen. In Anhang Il ist
eine vollstandige Dokumentation der im Prototyp angewandten Regeln enthalten.

[View / Attribut [Beispiel ] [Tabelle / Attribut [Typ [Regel [Beispiel ]
M_FN_GeschBE_RefDB_N FN_Netz
NetzID uniqueide [newid() 6f1e9e15-1dd8-46ee-9465-
ntifier 28e705ed2558
QuellelD uniqueide |Q_MD_Quelle("KtBernT |e23e076d-9779-49{3-8b49-
ntifier baln.SigGesch") 1e46217820a9
'Streckennetz’ Streckennetz Netztyp varchar _ [Map Streckennetz
‘BE’ BE Eigent varchar__|Map BE
'SigGesch’ SigGesch Netz varchar _ [Map SigGesch
'Signalisierte Signalisierte Name varchar [Map Signalisierte Geschwindigkeiten
Geschwindigkeiten Kt.  [Geschwindigkeiten Kt. Kt. Bern
Bern’ Bern
'topologisch; planar’ topologisch; planar OrigBezug varchar _ [Map topologisch; planar

Tabelle 10: Bsp 1 - Semantische Regel fiir Fachnetz

Das Beispiel 1 zeigt, wie ein Header-Datensatz in die Tabelle FN_Netz eingefugt wird.
Links die Datenquelle, in diesem Bespiel in Form einer SQL-View, welche Daten erzeugt
und nicht auf eine Quelldatentabelle zugreift. Rechts das Ergebnis das dabei entsteht.
Das erste Attribut NetzID ist eine neu erstellte Identifikation (Konflikt SK1) fiir das Netz.
Die Zuordnung zu einem Metadatensatz erfolgt durch eine Regel in Form einer Abfrage
(Query) und ergibt den Wert fir das Attribut QuellelD. Die weiteren 5 Attribute werden
1:1 aus der SQL-View tibernommen (Regel Map®).

Die Modellkonflikte MK1 bis MK4 treten bei nahezu allen Quelldaten auf, MK5 mit den
zusammengesetzten Attributen vor allem bei den Achsdaten, MK6 fir zusammen zu set-
zende Textattribute ebenfalls bei den Achsdaten.

2 Im Prototyp hat sich die Verwendung von SQL-Views als sehr gutes und performantes Hilfsmittel fiir das
Mapping entpuppt.

% Wurde im Prototyp u.a. fiir das Umhingen von Fremdschliisselbeziehungen verwendet.

% Die Regel "Map" ist eigentlich eine Null-Regel. Quellwerte kénnen 1:1 {ibernommen werden.
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|View / Attribut |Beispiel | [Tabelle / Attribut |Typ |Regel |Beispiel ]
M FN GeschBE RefDB S FN GeschBE
NetzSeglD unigueide |newid() any guid
ntifier
QuellelD unigueide |Q_MD_Quelle("KiBernT |e23e076d-9779-4973-8b49-
ntifier baln.SigGesch") 1e46217820a9
NetzID unigueide |Q_FN_Segment_Netz|D(|&f1e9e15-1dd8-46ee-9465-
ntifier "BE". 28e705ed2558
"SignGeschwindigkeit")
Sequenz int n.a. NULL
D 36 NetzseglDQ varchar _|Map 36
ACHSEID 1774 AchsIDO varchar |Map 1774
STARTDISTA 40611.42 ADistAQ decimal__|Map 40611.42
ENDDISTANZ 44309.75 EDistAQ decimal__|Map 44309.75
GESCHW 80 SigGesch int Map 80
geom LINESTRING(...} geom geometry |Map LINESTRING(...)
| AchsID uniqueide bbca1551-8ef2-418a-ad5Sb-
AchsEig varchar BE
AchsNum varchar BE.1
AchslLage varchar =
AchsSeglD unigqueide 27973120-d22a-4adb-a16d-
ntifier c0f3c07 3ffeb
AchsSegseq int F_MapSegment NULL
ASektoriD uniqueide |. AchsenEE, 91b76093-ee424T091b210-
. 5_NetSegS:
ntifier . df477f5e10eb
ASektorNum varchar (AchsID of axis BE, 3
— - ADistAQ e.g. 16579.00,
ASektorSeq int_ EDIStAQ e.g. 17140.00), |2
ADistU decimal S_NetSegBl) 21'895.62
ADistA decimal A0'611.42
ESektorlD unigueide 91b7e993-ee42-4f9f-b21d-
ntifier dfd77f5ei0eb
ESektorNum varchar 3
ESektorSeq int [1]
EDistU decimal 25'593.95
EDistA decimal 44'309.75
DistL decimal |C_DistlL_FM({EDistA, 3'698.33
ADistA)
ERF_DATUM 01.01.1980 BegGuelt date Map 01.01.1980
'9999-12-31° 31.12.9999 EndGuelt date Map 31.12.9999

Tabelle 11: Bsp 2 — Sem. Regel fiir ein Fachnetzsegment aus Daten Kt Bern TBA

In einem ersten Schritt wird flr jedes Fachnetzsegment aus den Quelldaten mittels einer
SQL-View auf eine Quelldatentabelle ein Datensatz erzeugt. Die NetzSegID wird dabei
automatisch generiert (Konflikt SK1). Diverse Attribute werden 1:1 Gbernommen oder er-
zeugt (Regel "Map"). Uber eine Abfrage wird die Referenz auf das Netz geholt und dem
Attribut NetzID zugewiesen. Im nachsten Schritt wird die Funktion "F_MapSegment™’
gestartet, welche das Segment aus dem Fachnetz Kt Bern auf das Basis-Achssystem
MISTRA abbildet und dabei die Fremdschlisselbeziehungen umhangt. Die Funktion 16st
die Konflikte SK3 und RK1. Grundlage dieser Funktion ist das Transformationsnetz
"AchsenBE", welches die Achssegmente der Achsen des Kantons Bern auf die MISTRA-
Achsen zuordnet. Das Ergebnis dieser Funktion liefert uns je nach Lage des Gast-
Segments kein, ein oder mehrere Datensatze zuriick. FUr den Fall, dass kein Datensatz
resultiert, wird der provisorisch angelegte Datensatz wieder geléscht. Fiir den Fall meh-
rerer Ergebnisse wird der Datensatz entsprechend oft dupliziert. Die Funktion liefert ei-
nerseits die linearen Bezlige auf das RBBS und zusétzlich die planare Liniengeometrie,
welche sie aus dem Basis-Achssegment erzeugt. Auf diese Weise kann das Fachnetz-
segment auch von GIS- oder Grafiksystemen visualisiert werden, welche keine Funktio-
nen far lineare Referenzierung aufweisen. Abschliessend wird mit der einfachen Formel
C_DistL_FN die Lange jedes Segments bestimmt. Speziell zu erwéhnen sind noch die
Zeitattribute. In den Quelldaten ist nur das Erfassungsdatum enthalten, wir haben jedoch
keine Kenntnis von der zeitlichen Giltigkeit des Geschwindigkeitsabschnitts. Wir treffen
hier auf den Zeitkonflikt ZK1 und haben in diesem Beispiel das Erfassungsdatum als Be-
ginn der Gltigkeit eingesetzt und Ende Giltigkeit offen gelassen (31.12.9999).

% Die Funktion weist 2 Parameter auf, namlich je eine Struktur mit den Input- und Output-Parametern.
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|View [ Attribut |Beispiel | [Tabelle / Attribut |Typ |Regel |Beispiel
M _FN VerkehrARE RefDB H FN_VerkehrARE
NetzSegID uniqueide [newid() any guid
ntifier
QuellelD uniqueide [Q_MD_Quelle("AreVerk |944acb59-0152-49b7-
ntifier ehrsmodellin.MIV_2010_|b916-840f4967f8bd
DTV _kalibriert_2011102
8 link")
NetzID uniqueide [Q_FN_Segment_NetzID(|698aad76-0dd0-44d7-
ntifier 'CH. DTV 20107 bd33-7888dbedfad0
Sequenz Jint n.a. NULL
CAST(NO AS varchar) + | 12469+ NetzseglDQ varchar |Map 12469+
!
CAST(NO AS varchar) + [12469+ AchsIDQ varchar |Map 12469+
B
0.00 0.00 ADistAQ decimal__[Ma 0
LENGTH"1000 2966.00 EDistAQ 2966
NO 12489 LinkNum 12469
FROMNDDENO 9701 KnotenVon 9701
TONODENO 9716 KnotenBis 9716
TYPENO 57 StrTypCd 57
Name CH Sammelstrasse StrTypTx CH Sammelstrasse
'H H RCode H
TSYSSET LLLW,LZP [FzKlasseCd varchar |Maj LILLW.LZP
[FzKlasseTx varchar_|n.a. NULL
JLENGTH"1000 2'966.00 SLaenge decimal__[Ma 2'966.00
[NUMLANES 1 AnzStreifen int Maj 1
VOLVEHPR1 600 DtvTotal |Int Ma 600
VOLVEH T2 382 DtvPw int Map 382
VOLVEH T3 164 DtvLi lint Map 164
VOLVEH T4 40 DivLw lint Map 40
VOLVEH T5 14 Divlz int Ma 14
|shape LINESTRING(...) |geom geometry |Mag LINESTRING(...)
shape LINESTRING(...) [geom geometry [Map LINESTRING(...)
AchsID uniqueide
niifier
AchsEig varchar
AchsNum varchar
AchsLage char
AchsSeglD uniqueide
ntifier F_MapSegment
AchsSegSeq [int i‘“‘:';fz;;‘g'f .
ASektoriD umquelde _{Achle of axis ARE e.g.
niifier
ASektorNum varchar 12465&'
ASokiorS it AD!stAO e.g. 0.'00'
: eq Jint_ EDistAQ e.g. 2'966.00),
ADistU decimal |5 netsegap)
ADistA decimal |
ESektorlD uniqueide
ntifier
ESektorNum varchar
ESektorSeq int
EDistU decimal
EDistA decimal
DistL decimal |C_DistL_FN(EDistA, 2'966.00
ADistA)
ODE_1.XCOORD 505'294.50 AX decimal _[Ma 613410.70
ODE_1.YCOORD 138'590.40 AY decimal |Map 218'463.60
ODE_2.XCOORD 502'064.80 EX decimal _[Map 611'936.30
NODE 2.YCOORD 133'227.60 EY decimal [Map 215'915.20
'2010-01-01' 01.01.2010 BegGuelt date Ma 01.01.2010
'2010-12-31' 31.12.2010 EndGuelt date IEE 31.12.2010

Tabelle 12: Bsp 3 - Semantische Regel fiir ein Fachnetzsegment aus Daten des ARE?®

Auch in diesem Bespiel erfolgt die initiale Erzeugung eines Datensatzes in FN_Segment
mittels einer SQL-View auf die Quelldatentabelle und liefert uns alle Attribute Gber die

Map-Regel. Alles andere lauft analog zu Beispiel 2 ab.

% Fachnetze werden in der Referenzdatenbank explizit und nicht generisch modelliert. Daher der im Vergleich
zum Beispiel 2 betrachtliche Unterschied in der Anzahl der Attribute.
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Transformationsnetze

Zum Regelwerk gehdren auch die Transformationsnetze, welche von verschiedenen Re-
geln fir die Transformation von linearen Bezigen verwendet werden. Deshalb wird an
dieser Stelle eine Erlauterung eingeflgt.

Ein Transformationsnetz ist, einfach ausgedriickt, die lineare Zuordnung von Achsstiicke
von den Achsen aus einem SIS zu Achsstiicken aus einem anderen SIS. Dies be-
schrénkt sich keineswegs auf eine 1:1-Zuordnung von Achssegmenten, denn die Achs-
bildung in den beiden SIS erfolgte je nach Verwendungszweck nach unterschiedlichen
Kriterien. MISTRA und Logo beispielsweise tendieren dazu mdglichst lange homogene
Achssegmente zu bilden. Im Verkehrsmodell VM-CH des ARE hingegen ist eine Achse
ein Link zwischen zwei Knoten. Dies flhrt dazu, dass bei der Zuordnung bestehende
Achssegmente eines Systems gesplittet werden.

Die Zuordnung erfolgt Uber die planaren Geometrien. Sie ist relativ einfach automatisier-
bar, wenn die Geometrie der Achssegmente deckungsgleich ist, also aus der gleichen
Quelle stammt (z.B. TLM swisstopo). Ist dies nicht der Fall muss der Prozess der Zuord-
nung durch einen GIS-Operateur unterstiitzt werden.

Ein Transformationsnetz dient als Grundlage fir die performante Umrechnung linearer
Beziige von einem "Gast"-Achssystem auf ein "Basis"-Achssystem®. Es beinhaltet die
Zuordnung von Achssegmenten zwischen diesen beiden Achssystemen

class Transforma!ionsnelze/

Achsen::Sektor Transformationsnetz

Netz :String
Name :String [0..1]

Sektor :String
Name :String [0..1]
Sequenz :Integer Beschreibung :String
Sekiorlaenge :Real Zeitbezug :Zeitintervall (Status)
SekiorlaengeGenauigkeit :Real [0..1] ’ 1
DistanzAnfang :Real

Geometrie :Punkt
GenauigkeitXY :Real [0..1]
GenauigkeitZ :Real [0..1]
Zeitbezug :Zeitintervall (Status)

+ + + +

+ o+ o+ o+ o+ o+ +

| 1
Reference

0." 1.7

RBBS-Ortu RBBS-Strecke Segment

+ U :float Start + Geometrie :Linie Source 1
DistanzAnfang :float
+ Geometrie :Punkt

+
o
x

End Source 2

Abbildung 10: Konzeptuelles Modell Transformationsnetze

Transformationsnetz Die Klasse Transformationsnetz listet die vorhandenen Netze auf und gibt je eine
kurze Beschreibung von Inhalt und Verwendungszweck. Ein Transformationsnetz
bezieht sich immer auf zwei Achssysteme mit entsprechenden Verweisen in die
Metadaten.

Segment Jedes Transformationsnetz enthélt eine beliebige Anzahl Segmente. Jedes
Segment verweist je auf eine Stick Achse im Gast- und im Basis-Achssystem,
welche den gleichen Strassenabschnitt représentieren.

% |m Rahmen des Prototyps wurde als Basis-Achssystem MISTRA verwendet und es wurde je ein Transforma-
tionsnetz fir die Achsen Kt Bern und fiir die Links aus dem ARE Verkehrsmodell erstellt.
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RBBS-Strecke Die RBBS-Strecke enthdlt den RBBS-Bezug von Anfang und Endort des
zugeordneten Strassenabschnitts.
RBBS-Ort Der RBBS-Ort enthalt den linearen Raumbezug zum Achssystem. Die RBBS-

Strecke des Gast-Achssystems enthélt die linearen Bezlige auf das Gast-
Achssystems. Die RBBS-Strecke des Basis-Achssystems enthélt die linearen
Bezlige auf das Basis-Achssystems.

Achsen::Sektor Jeder lineare Bezug referenziert einen Sektor des zugehdrenden Achssystems.

Tabelle 13: Klassen des Transformationsnetzes

Beispiel 1:
Axis 25, Segment 1
Quelle 1 o 1000 _ 1000 1000 1000 1000 1000 400
uelle ! {1 ., 1 ., —
RP10| | RP20 RP30 RP4D RPS0 RPBO RP70 RP8O
; ' ! 200
-- 600 -4 Loon
i ' .
i ' .
Quelle 2 : &: 70 -
RP10 RP20

Axis H25, Segment 1

Axisl| Segl| RP1s] Uls| Lls[{RPle| Ule| Lle|Axis2| Seg2|RP2s| U2s| L2s|RP2e| U2e L2e
25 1|RP10| 600| 600|RP60O| 300| 5300| H25 1(RP10 0 RP20 0| 4700

=]

Abbildung 11: Transformationsstrecken - einfaches Beispiel

Die Abbildung zeigt Achsen als rote Linie und Sektoren als Quadrate. Quelle 1 bezieht
sich auf das Basis-Achssystem. Die Achse besteht aus einem Segment und hat 6 Sekto-
ren mit einer La&nge von 1000 m, einen Restsektor von 400 m und den Endsektor. Quelle
2 bezieht sich auf das Gast-Achssystem. Diese Achse ist 4700 m lang und hat je einen
Sektor am Anfangs- und Endpunkt der Achse. In der realen Welt handelt es sich um
denselben Strassenabschnitt mit Achsname 25%°. Im Gast-Achssystem wurde die Achse
nur teilweise erfasst.

Aus dieser Konstellation ergibt sich genau ein Transformationsnetz-Segment, namlich
auf der Basisachse von RP10+U=600 bis RP60+U=300, auf der Gastachse von
RP10+U=0 bis RP20+U=0.

% Die etwas unterschiedliche Strassennummerierung wird tiber die Synonymregel aufgeldst.
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Beispiel 2:
Axis 221, 5egment 1
Axis 222, Segment 1
[, r =
Quelle 1 P10 2400 ' 1500 !
E ':I: 1500 i " v ]
! RP1D i 3300 : 500 ppag
! ! ! : R
! ! | '.
! ! i ' deferring
i
' | ! | alignment
| 1a00 | 1400 | | J/
Quelle 2 Axis 128, Sezment 1 0 | !
; :
P10 2800 F20, 3100 | BOD | 400
| 1
r_"} B ———tL Ll 'm|
P30 P20 P10

Axis 263, Segment 1

Axisl| Segl|RP1ls| Uls L1s| RPle| Ule| Lle|Axis2| Segl|RP2s| U2s 25| RP2e| UZe e
221 1| RP10| 2400| 2400|RP10 | 3900 3900| 128 1| P10 0| 2800| P20 | 1400| 1400
222 1| RP10 0 0|RP10| 1500| 1500| 128 1| P20 | 1400| 1400| P20 0 0
222 1|RP10| 1500| 1500|RP10 | 5700 5700| 263 1| P30 0| 5300| P10 | 400 400

Abbildung 12: Transformationsstrecken - komplexes Beispiel

Dieses Beispiel zeigt fur jedes Achssystem zwei Achsen, welche von den Achsnamen
her keine Ubereinstimmung aufweisen. Aufgrund der lagemassigen Ubereinstimmung
der planaren Geometrie muss es sich aber wenigstens teilweise um dieselbe Achse han-
deln®'. Im weiteren Achsverlauf rechts ist eine lageméassige Ubereinstimmung nicht mehr
vorhanden und es ist keine sinnvolle Zuordnung mdglich. Die Achsgeometrien wurden
gegenlaufig digitalisiert.

Aus dieser Konstellation ergeben sich drei Transformationsnetz-Segmente, aus der Sicht
des Basis-Achssystems ein erstes Segment Achse 221 von RP10+U=2400 bis
RP10+U=3900, ein zweites Achssegment Achse 222 von RP10+U=0 bis RP10+U=1500
und das dritte Achssegment Achse 222 von RP10+U=1500 bis RP10+U=5700. Analog
die Segmente aus der Sicht des Gast-Achssystems das erste Segment Achse 128 von
P10+U=0 bis P20+U=1400, das zweite Segment von P20+U=1400 bis P20+U=0 und das
dritte Segment von P30+U=0 bis P10+U=400.

Far das Auswertungssystem ist es sinnvoll das Transformationsnetz persistent gehal-
ten. Dies hat mehrere Griinde:

1. Die Bildung des Transformationsnetzes ist ein relativ aufwandiger Vorgang und be-
darf nach der automatischen Verarbeitung unter Umstanden einer manuellen Nach-
bearbeitung®.

2. Achsen sind relativ statisch, die Anderungshaufigkeit ist gering. Anderungen kénnen
periodisch in das Transformationsnetz eingepflegt werden.

3. Das Transformationsnetz kann fir beliebig viele Datentransfers wiederverwendet
werden.

Kritiker linearer Bezugssysteme werden die Verwendung von Transformationsnetzen in

%' Diese Situation kommt in der Praxis recht haufig vor. So werden beispielsweise die Links im Netz fir ein Ver-
kehrsmodell nach anderen Gesichtspunkten erstellt, als die Achsgeometrien von Unterhaltsachsen.

® |m Rahmen des Prototyps wurde auf manuelle Nachbearbeitung ganz verzichtet. Der %-satz abbildbarer
Achslange war wegen der guten lagemassigen Ubereinstimmung mit 98% relativ hoch.
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Frage stellen und als Alternative flr die Transformation linearer Bezlige den Weg Uber
die planare Geometrie in Landeskoordinaten ohne Transformationsnetz vorschlagen.
Dies ist tatsachlich eine ernst zu nehmende Alternative und hat gegeniber Transforma-
tionsnetzen diverse Vor- aber auch Nachteile:

7 Die lageméssige Ubereinstimmung ist algorithmisch Giber Bufferbildung einfach fest-
stellbar.

7 Die planare Geometrie in Landeskoordinaten ist, abgesehen von baulichen Veran-
derungen der Strasse, vollkommen stabil.

N Die Logik fir das Splitting von Achssegmenten ist komplex und muss ebenfalls ab-
gedeckt werden.

N Die Transformation linearer Bezuge Utber Bufferbildung ist rechenintensiv und kann
bei grossen Datenmengen und relativ grossen Abweichungen der Lage der beiden
Achssysteme unakzeptabel lange dauern.

N Der %-satz zweifelsfrei transformierter linearer Bezlige wird geringer sein, als bei
Berechnungen Uber Transformationssnetze.

Die Wahl des am besten geeigneten Verfahrens muss in Abhangigkeit der Qualitat der
Daten und der Datenmenge getroffen werden. Eine homogene und lagemassig gute
Ubereinstimmung der Achsgeometrien spricht eher fir die planare Variante, grosse Da-
tenmengen eher fir die lineare.

Die Erfahrungen aus dem Prototyp zeigen, dass Transformationsnetze fur die effiziente
Kombination von Achsdaten aus verschiedenen SIS praktisch unverzichtbar sind. Steht
ein Transformationsnetz zur Verfigung kénnen Transfers auch grosser Datenmengen
wie z.B. Verkehrsdaten aus VM-CH innerhalb weniger Minuten erfolgreich durchgefihrt
werden.
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Modell Achsen

Modellbeschreibung Quelldaten Achsen MISTRA

class MistraBSAchsen /

Achsgeometrie

E|

OBJECTID :decimal(10)
MISTRA_ID :uniqueidentifier
CAPTURE_DT :date
ACCURACY_H :decimal(19,8)
ACCURACY_V :decimal(19,8)
PLNR_META :uniqueidentifier
ASG_VID :uniqueidentifier
ASG_ID :uniqueidentifier
AXE_ID :uniqueidentifier
VALID_FROM :date
VALID_TO :date
AXE_ORD_CD :nvarchar(1)
AXE_TYPE_D :nvarchar(128)
AXE_TYPE_F :nvarchar(128)
AXE_TYPE_I :nvarchar(128)
ASG_KEY :nvarchar(143)
ALIVE :nvarchar(6)
SHAPE_LEN :decimal(19,11)

Bezugspunkt

*

OBJECTID :decimal(10)
MISTRA_ID :uniqueidentifier
PLNR_META :uniqueidentifier
CAPTURE_DT :date
ACCURACY_H :decimal(19,8)
ACCURACY_V :decimal(19,8)
RPT_VID :uniqueidentifier
ASG_VID :uniqueidentifier
ASG_ID :uniqueidentifier
VALID_FROM :date
VALID_TO :date
AXE_ORD_CD :bigint
RPT_KEY :nvarchar(143)
RPT_GEOLOC :nvarchar(132)
RPT_GEOL_1 :nvarchar(132)
RPT_SECT_L :decimal(11,3)
ALIVE :nvarchar(6)
RPT_SORT_N :decimal(11,3)

Abbildung 13: Modell Quelldaten MISTRA Achsen

Die Daten bestehen aus 6 Shapefiles33 namlich fir National-, Kantons- und Gemein-
destrassen je eine Datei mit Achsgeometrien und Bezugspunkten (Sektoren).

® Wegen der Einschrankung auf MISTRA-Achsen im Kanton Bern konnten die Daten aus technischen Griinden
nicht als INTERLIS-Dateien sondern nur als Shapefile geliefert werden. Somit mussten Achsen aus den Daten

der Achsgeometrien generiert werden.

April 2015

53




1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

7.1.2 Modell Achsen gemass [VSS-OBJ]

Das Modell Achsen geméss [VSS-OBJ] VSS 2001/701 "Objektorientierte Modellierung
von Strasseninformationen” setzt sich aus den Teilen RBBS und Achssegmentgeomet-
rien zusammen. Nachfolgend die Diagramme dieser beiden Teile:

class RBBS /

Achse |
1 Eigentuemer
+ Achse :char(7) 0..* 1
+ Name :char(32)[0..1]
+ Axtyptext :char(72) [0..1]
+ Verwaltung :Mutationsrecht +Lagecode|
+ Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand) 0" 11 Code
+Integritaetsstatus 1
0.
+Achs_Typ|
0. 1 | Katalog_Text |
1 1 1 1
o 13 a
N
. 2 z g
[} + 2
Achssegment S <
e g
+ /Achssegment :char(4) 2 +
+ Sequenz :number(8,0) %
+ Verwaltung :Mutationsrecht +
+ Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand)
1
r 2." Bezugspunkt 0.* 0.* 0.*
Sektor Physische Versicherung

Achsabstand :number(2,2)

AchsabstandPraez :number(2,3) [0..1]
VersicherungKoorY :number(6,3) [0..1]
VersicherungKoorX :number(6,3) [0..1]
VersicherungGenauigkeitYX :number(2,3) [0..1]
VersicherungKoorZ :number(4,3) [0..1]
VersicherungGenauigkeitZ :number(2,3) [0..1]

|

|

|

|

Sektor :char(4) :
|
|
|
|
|
|
|
BPVersicherungstypText :char(72) [0..1] |
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

Name :char(32) [0..1]

Sequenz :number(8,0)

Sekiorlaenge :number(6,3)
SektorlaengeGenauigkeit :number(2,3) [0..1]
MarkierungKoorY :number(6,3)
MarkierungKoorX :number(6,3) 1 0.1
MarkierungGenauigkeitXY :number(2,3) [0..1]

MarkierungKoorZ :number(6,3)
MarkierungGenauigkeitZ :number(2,3) [0..1]
Verwaltung :Mutation

Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand)

Markierungstyptext :char(72)[0..1]
Km :number(4,3) [0..1]
Schildzusatz :char(4) [0..1]
Schildtyptext :char(72) [0..1]
Schildaxabstand :number(2,2) [0..1]
Schildversatz :number(2,2) [0..1]
Gemeinde :char(4) [0..1]
Verwaltung :Mutation

Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand)

S S I

B T TR T T T T i

Abbildung 14: Klassenmodell RBBS geméss [VSS-OBJ]
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class Achssegmentgeometrien KD/

+Geometriesierungs_Typ!
1 0..*

| Katalog_Text Geometrie 4| Eigentuemer
+ Geometrie :char(8) 0.* 1 ; ;
+ Sequenz :char(4)
| Code | + Name :char(32)[0..1]
3 1 a 1 + Massstab :number(8,0)
e e + Verwaltung :Mutationsrecht
3 o + Zeit :Zeitreihe (Zustand)
E +
w
+ [0.* 0..* 0.* [o0.*
Referenzgeometrie Achssegmentgeometrie Basisgeometrie
+ Referenzgeometrie :char(8) 0..*] + Achsgeometrie :char(8)
+ Erhebungsdatum :datum + LageGenauigkeit :number(2,3)
+ GenauigkeitLage :number(2,3) + Verwaltung :Mutationsrecht
+ Achspunkte :HKoord [2..7] + Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand) <I
+ GenauigkeitHoehe :number(2,2) [0..1] N
+ Verwaltung :Mutationsrecht 0.1 0. .
Darstellungsgeometrie
0. + Erhebungsgrundlage :char(72)
0.~ p + ErhebungsgrundlageDatum :datum
1.7
1 1
Geometriesegment Kalibrierungssegment
Achssegment
+ Geometriesegment :char(8) f 1
+ Sequenz :char(4) -
+ Verwaltung :Mutation 1
+ Zeit :Zeitreihe (Zustand)
1 2.
1.7 Kalibrierungselement
Geometrieelement + Laengsabstand :number(5,2)
+ /LaengeRBBS :number(5,2)
+ Sequenz :char(4) + /Kalibrierungsfaktor :number(9,8)
+ Laenge :number(6,3) + Name :char(32)[0..1]
+ KoorY :number(6,3) + Anfangsort :RBBS-Ort-u
+ KoorX :number(ﬁ,s_) + AnfangsortPlanar :HKoord [0..1]
+ Verwaltung :Mutation + GenauigkeitRBBS :number(2,3)[0..1]
+ Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand) + Verwaltung :Mutationsrecht
f + Zeitbezug :Zeitreihe (Zustand)
| Punkt Gerade Kreis Klothoide | Spline |

+ Azimut :number(7,4)

+ Azimut :number(7,4)
+ Radius :number(7,4)

+ Azimut :number(7,4)
+ Radius :number(7,4)
+ ParameterA :number(7,4)

Abbildung 15: Klassenmodell Achssegmentgeometrien geméss [VSS-OBJ]

Konzeptuelles Modell Achsen in der Referenzdatenbank

Das RBBS-Modell von [VSS-OBJ] wird fiir das Modell der Referenzdatenbank wie folgt
angepasst:

¢ Die physische Versicherung wird fiir unser Projekt nicht benétigt.
e Der Zeitbezug wird als Zeitintervall statt Zeitreihe modelliert.

¢ Informationen zu "Verwaltung:Mutationsrecht" werden weggelassen.

¢ Die Koordinaten XYZ der Markierung werden als Geometrietyp POINT {bernommen.

e Das Attribut DistanzAnfang (Distanz des Sektors vom Anfangspunkt des ersten Sek-
tors der Achse) wird erganzt. Dies ist ein redundanter Wert zur effizienten Verwen-
dung in den Ausgabesystemen vom Typ GIS und Achsband.

April 2015

55




1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

¢ Die Achssegmentgeometrie wird nicht separat modelliert, sondern direkt in die Klasse
Achssegment integriert. Bei der Dateneinlieferung wird die in der Auswertung zu ver-
wendende Geometrie ausgewahlt>*.

Diese Anpassungen flihren zum folgenden stark vereinfachten Klassenmodell Achsen in
der Referenzdatenbank:

class Achsdaten

Achse
0..* 1
+ Achse :String
+ Name :String [0..1]
+ Zeitbezug :Zeitintervall (Status) 0.* 1
0. 1

1.%

Achssegment . .
EigentuemerGeometrie

Achssegment :String
Sequenz :Integer
Geometrie :Linie QuelleGeometrie
GenauigkeitLage :Real [0..1] 0. ]
Zeitbezug :Zeitintervall (Status) ;

| il

+ + + + +

2.

Sektor

Sektor :String

Name :String [0..1]

Sequenz :Integer

Sektorlaenge :Real
SektorlaengeGenauigkeit :Real [0..1]
DistanzAnfang :Real

Geometrie :Punkt

GenauigkeitXY :Real [0..1]
GenauigkeitZ :Real [0..1]

Zeitbezug :Zeitintervall (Status)

+ + + + 4+ + F + o+

Abbildung 16: Konzeptuelles Modell Achsen in der Referenzdatenbank

% |m Prototyp wurde die Referenzgeometrie verwendet
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Logisches Modell Achsen in der Referenzdatenbank

Aus dem konzeptuellen Klassenmodell wird das logische Modell der Achsen abgeleitet,
das die Tabellenstruktur der Referenzdatenbank darstellt.

dm Achsen /

AX_Achse

«column»

*PK AchsID :uniqueidentifier = (newid())
FK QuellelD :uniqueidentifier
AchsIDQ :varchar(50)
Achstyp :varchar(100)

Eigent :varchar(4)
AchsNum :varchar(8)
AchslLage :varchar(4)
AchsName :varchar(50)
BegGuelt :date
EndGuelt :date

1.*

AX_Segment

«column»
*PK AchsSeglID :uniqueidentifier = (newid())

QuellelD :uniqueidentifier
FK AchsID :uniqueidentifier
AchsIDQ :varchar(50)
AchsSegIDQ :varchar(50)
AchsSegName :varchar(50)
Sequenz :int
EigGeom :varchar(4)
GeomQuellelD :uniqueidentifier
Geom :geometry
GenlLage :decimal(4,2)
BegGuelt :date
EndGuelt :date

AX_Sektor E

*

«column»
*PK SektorlD :uniqueidentifier = (newid())

FK

QuellelD :uniqueidentifier
AchsSegID :uniqueidentifier
AchsSegIDQ :varchar(50)
SektorIDQ :varchar(50)
SektorNum :varchar(10)
SektorName :varchar(20)
Sequenz :int

Laenge :decimal(8,2)
Genlaenge :decimal(4,2)
DistA :decimal(8,2)
Geom :geometry

GenXY :decimal(4,2)
GenZ :decimal(4,2)
BegGuelt :date

EndGuelt :date

Abbildung 17: Logisches Modell Achsen in der Referenzdatenbank
Beim Ubergang zum logischen Modell werden folgende Verénderungen durchgefiihrt:

e Um Namenskonflikte zu vermeiden wird fir jeden thematischen Datenbereich ein
Kirzel mit 2 Zeichen verwendet und den Tabellennamen vorangestellt.

e Tabellen- und Attributnamen wurden aus praktischen Griinden fiir den Prototyp, so-
weit sinnvoll und noch lesbar, verklrzt und an eine strikte Namenskonvention mit
Pascal Casing angepasst.

e Katalogwerte werden in der Zielsprache integriert.

e Die Namen der ldentifikations- und Fremdschllisselattribute der Referenzdatenbank
enden mit den Buchstaben ID.

¢ Die Namen der Identifikationsattribute in den Quellsystemen werden mitgenommen
und enden mit den Buchstaben IDQ.
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7.1.5 Logisches Modell Achsen fiir das Ausgabesystem QGIS

Das logische Modell fir das Ausgabesystem variiert je nach Typ und Produkt. Stellvertre-
tend wird hier das logische Modell fur die Ausgabe in QGIS®® abgebildet.

class Achsen

AX_Achse E

«column»

*PK AchsID :uniqueidentifier
QuellelD :uniqueidentifier
Achstyp :varchar(50)
Eigent :varchar(4)
AchsNum :varchar(7)
AchsLage :varchar(4)
AchsName :varchar(50)
BegGuelt :date
EndGuelt :date

AX_Sekti
AX_Segment = e E

«column»

*PK SektorID :uniqueidentifier
QuellelD :uniqueidentifier
AchsSeglID :uniqueidentifier

«column»
*PK AchsSegID :uniqueidentifier
QuellelD :uniqueidentifier

AchsID :uniqueidentifier
AchsSegName :varchar(50)
Sequenz :int

EigGeom :varchar(4)
GeomQuellelD :uniqueidentifier
Geom :geometry

GenlLage :decimal(4,2)
BegGuelt :date

EndGuelt :date

SektorNum :varchar(10)
SektorName :varchar(20)
Sequenz :int

Laenge :decimal(8,2)
GenlLaenge :decimal(4,2)
DistA :decimal(8,2)
Geom :geometry
BegGuelt :date

EndGuelt :date

Abbildung 18: Logisches Datenmodell Achsen fiir das Ausgabesystem QGIS

QGIS kann direkt auf Datenbanken zugreifen, welche die Verwendung von Geometriety-
pen unterstiitzen, daher ist eine Bereitstellung in einem proprietaren Fileformat nicht né-
tig. GIS-Systeme modellieren Fremdschlisselbeziehungen mit eigenen Mechanismen.
Aus diesem Grund wurden Fremdschlissel weggelassen. Ebenso wurden die ldentifika-
tionen der Quellsysteme entfernt. Die Ubrigen Attribute stimmen mit denjenigen der Refe-
renzdatenbank Uberein.

% Im Prototyp wurden die Ausgabesysteme QGIS und Excel verwendet.
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Modell TMC Location Codes

Modellbeschreibung Quelldaten TMC Location Codes

class Location Codes
ADMINISTRATIVEAREA (40) LOCATIONCODES (63487) INTERSECTIONS (7'145)
cip CID always 51 cip
TABCD TABCD always 9 TABCD always 9
LCD 1 t0 41 | >fiCDLocationCodeto63487 < o.1| LCD 10001 to 27478 f
CLASS always A 1| ALLOCATED (50'747x0 and 12740 x1) | INT_CID always 51
TCD 1108 0.1 INT_TABCD always 9
STCD always 0 INT_LCD
NID NamelD, 168 to 266
POL_LCD 110 15 T\ !
SEGMENTS (198)
i ————————— =5
OTHERAREAS (14) 0.1 UESED
LCD 1025 to 27075
cib POINTS (10'156) CLASS alwaysL
TABCD o.. TCD always 3
LCD 42 to 54 + 27268 CID Country Code STCD always 0
CLASS always A TABCD always 9 ROADNUMBER HighwayNo
TCD TypeCode always 5 LGD 10001 to 27479 RNID NamelD, 314 to 3332
STCD SubtypeCode always 2 CLASS always P N1ID 188 to 5620
NID NamelD, 170 to 268 TCD TypeCode 1 or 3 N2ID 188 to 5620
POL_LCD STCD SubTypeCode 1 to 42 ROA_LCD 1016 to 18762
i JUNCTIONNUMBER 1 to 86 SEG_LCD empty
- RNID NamelD, 174 to 10992 + 364600| POL_LCD 1 -41
POFFSETS (10156) [ N1ID 188 to 10996 RDID
- N2ID empty, 1x1486, 1x1490
o o 0.f|PoL_LCD 310 45
LCD 1025 to 27075 OTH LOD empty
LD 1025 10 27075 SEG_LCD 0.1
NEG_OFF_LCD
ROA_LCD
POS_OFF_LCD INPOS 0 or 1 L ROADS (2332)
0.1 INNEG 0 or 1 0.7 T
OUTPOS 0 or 1
SOFFSETS (198) OUTNEG 0 or 1 TABCD always 9
06 LCD 1001 to 27470
cib et CLASS always L
TABCD onl TCD TypeCode 1 or 6
DIVERSIONPOS empt 1 el @
LCD 1025 to 27075 87 STCD 110 4
eI 0200 DIVERSIONNEG empty
NEG_OFF_LCD oD ROADNUMBER HighwayNo
POS_OFF_LCD e RNID NamelD, 174 to 10992 + 364600
INTERRUPTSROAD N1ID 186 to 10996
T N2ID 172 to 10986 + 254602
i POL_LCD 1 - 41
PES_LEV 1 -41
RDID 710, 27297 - 29787
N1 ﬂ
NAMES (5629) NAMETRANSLATIONS (16%887) CLASSES A/LIP TYPES (25) SUBTYPES (30)
cip cD CLASS CLASS ALLIP CLASS ALLIP
LID always 4 7 LID LanguagelD 1-3 TCD 110 12 TCD 1108
NID NamelD ,168 to 364698 | 0-*| \ID NamelD TDESC english STCD O to 42
NAME NTRANSLATION TNATCD empty SDESC english
NCOMMENT empty TNATDESC empty SNATCODE empty
SNATDESC deutsch

Abbildung 19: Modell Quelldaten TMC Locations

Fir jede Klasse wurde eine DAT-Datei (CSV) geliefert. Das Modell ist relativ komplex.
Wir méchten an dieser Stelle jedoch nicht naher darauf eingehen.

Modell gemass [VSS-OBJ]
Die TMC Location Codes sind nicht Teil von [VSS-OBJ]
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Konzeptuelles Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank

Eine herstellerseitige Dokumentation des Klassenmodells der TMC Location Codes lag
uns nicht vor. Das nachfolgende Klassenmodell wurde von Projektteam aufgrund der
Analyse der Daten erstellt.

class LocationCodes
1 . . 0.1 0.1 1 Q1 0.
mid niid n2id jnid mid niid n2id rdid
0.* 0.* 0.* 0.* 0..|' 0.* 0.* |0.*
Point Road
+ JunctionNumber :String roa_lcd + RoadNumber :Text
+ Inpos :Integer 0.* 0.1+ Geometrie :Linie
+ Inneg :Integer + Zeitbezug :Zeitintervall (Status)
+ Outpos :Integer nai
+ Outneg :Integer | 1
+ Presentpos :Integer 59?_(')"’*. )
+ Presentneg :Integer " rdid
+ D!verSfonpos :Stnlng seg_lcd Segment 0.+
. + Diversionneg :String n
F8% |+ Xcoord :Real I8 0"1' + RoadNumber :String —0.."—
1 0.*| + Ycoord :Real ] 0", Geometrie :Linie Lo~
+ InterruptsRoad :String + Zeitbezug :Zeitintervall (Status) -
+ Urban :Integer seg_lcd —0.."
ted + Geometrie :Punkt 0..1
; o]+ Ot RBBS-OrtuU 1 1
" |+ Zeitbezug :Zeitintervall (Status) neg_off_lcd
pos_off_lcd
stcd
1 0.*
2.n 1 1
led neg_off_lcd
int_lcd pos_off_led The classes Segment and Road are both also referring to th
1 o..1 classes Class, Type, Subtype and Area in the same way as
1 Point does. For reasons of readability these references are
Intersection not shown graphically.

Abbildung 20: Konzeptuelles Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank

Als Klassen- und Attributnamen wurden die englischen Begriffe aus den gelieferten Da-
ten verwendet.

Die wichtigste Klasse ist "Road", Eine Road setzt sich entweder aus einer Serie von
"Point" flr regionale Strassen oder von "Segment" fiir Uberregionale Strassen zusam-
men. Die Reihenfolge ist durch die Tabellen Poffset bwz. Soffset definiert. Samtliche
Namen sind in die Klasse "Name" ausgelagert. Diese ist, hier nicht dargestellt, noch mit
einer Tabelle "NameTranslations" fir die Mehrsprachigkeit verknipft.

Der lineare Bezug zum RBBS wird Uber das Attribut Ort hergestellt.

Weitere Details siehe Anhang Il
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7.2.4 Logisches Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank

class LocationCodes

LC_Point

=

FK

FK

FK

«column»
*PK PointlD :uniqueidentifier = (newid())

QuellelD :uniqueidentifier
Led cint

PreLcd :int

Suclced :int

Class :char(1)

Ted :int

Tdesc :varchar(50)

Sted :int

Sdesc :varchar(50)
JunctionNum :varchar(8)
RnID :int

RnName :varchar(50)
N1ID :int

N1Name :varchar(50)
N2ID :int

N2Name :varchar(50)
PolLcd :int

PoINID :int

PolName :varchar(50)
OthLed :int

SegmentID :uniqueidentifier
Segmentlcd :int
RoadID :uniqueidentifier
RoadLcd :int
Roadnumber :varchar(8)
Inpos :int

Inneg :int

Outpos :int

Outneg :int

Presentpos :int
Presentneg :int
Diversionpos :int
Diversionneg :int
Xcoord :decimal(10,2)
Ycoord :decimal(10,2)
IntRoad :int

Urban :int

JNID :int

Geom :geometry
AchsID :uniqueidentifier
AchsEig :varchar(4)
AchsNum :varchar(7)
AchsLage :char(1)
AchsSegID :uniqueidentifier
AchssegSeq :int
SektorID :uniqueidentifier
SektorNum :varchar(10)
SektorSeq :int

DistU :decimal(10,2)
DistA :decimal(10,2)
BegGuelt :date
EndGuelt :date

=/

LC_Road

E|

«column»

*PK RoadID :uniqueidentifier = (newid())

FK QuellelD :uniqueidentifier
Led int
Class :char(1)
Ted :int
TDesc :varchar(50)
Sted int
SDesc :varchar(50)
RoadNumber :varchar(8)
RnID :int
RnName :varchar(50)
N1ID :int
N1Name :varchar(50)
N2ID :int
N2Name :varchar(50)
Pollcd :int
PoINID :int
PolName :varchar(50)
RdID :int
Geom :geometry
BegGuelt :date
EndGuelt :date

0.*

LC_Segment

E]

«column»

*PK SegmentID :uniqueidentifier = (newid())

FK QuellelD :uniqueidentifier
Led int
PreLed :int
Suclced :int
Class :char(1)
Ted :int
TDesc :varchar(50)
RoadNumber :varchar(8)
RnID :int
RnName :varchar(50)
N1ID :int
N1Name :varchar(50)
N2ID :int
N2Name :varchar(50)
RoadID :uniqueidentifier
RoadlLcd :uniqueidentifier
Pollcd :int
PoINID :int
PolName :varchar(50)
RdID :int
Geom :geometry
BegGuelt :date
EndGuelt :date

Abbildung 21: Logisches Modell TMC Location Codes in der Referenzdatenbank

Bemerkungen:

e Die Typen und Subtypen wurden mit den Bezeichnern ergénzt, z.B. Tcd ergénzt mit

TDesc.
e Die Namen wurden integriert, z.B. N1ID ergénzt mit N1Name

e Die Attribute Xcoord und Ycoord wurden in der Klasse LC_Point zum Geometrietyp

POINT zusammengefasst.

e Fir die Klasse LC_Segment wurde eine Geometrie vom Typ LINESTRING generiert.
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e Fir die Klasse LC_Road wurde eine Geometrie vom Typ LINESTRING falls sie sich
aus LC Point zusammensetzt oder MULTILINESTRING®® falls sie sich aus
LC_Segment zusammensetzt generiert.

e Der RBBS-Bezug wurde mit zusatzlichen (redundanten) Informationen ergénzt, nam-
lich Attribute AchsID bis DistA.

Logisches Modell TMC Location Codes fiir das Ausgabesystem QGIS

Das logische Modell fir das Ausgabesystem variiert je nach Typ und Produkt. Stellvertre-
tend wird hier das logische Modell fur die Ausgabe in QGIS®” abgebildet.

class LocationCodes /

LC_Point E LC_Road E

«column»

*PK PointID :uniqueidentifier *PK RoadlID :uniqueidentifier
QuellelD :uniqueidentifier QuellelD :uniqueidentifier
Led :int Led :int
PreLcd :int Class :char(1)
Suclced :int TDesc :varchar(50)

«column»

Class :char(1)

Tdesc :varchar(50)
Sdesc :varchar(50)
JunctionNum :varchar(8)
RnName :varchar(50)
N1Name :varchar(50)
N2Name :varchar(50)
PolName :varchar(50)
Inpos :int

SDesc :varchar(50)
RoadNumber :varchar(8)
RnName :varchar(50)
N1Name :varchar(50)
N2Name :varchar(50)
PoIName :varchar(50)
Geom :geometry
BegGuelt :date
EndGuelt :date

Inneg :int

Outpos :int

Outneg :int
Presentpos :int
Presentneg :int
IntRoad :int

Urban :int

JNID :int

Geom :geometry
AchsEig :varchar(4)
AchsNum :varchar(7)
AchslLage :char(1)
AchsSegSeq :int
SektorNum :varchar(10)
SektorSeq :int
DistU :decimal(10,2)
DistA :decimal(10,2)
BegGuelt :date
EndGuelt :date

Abbildung 22: Logisches Modell TMC Location Codes fiir das Ausgabesystem QGIS

QGIS kann direkt auf Datenbanken zugreifen, welche die Verwendung von Geometriety-
pen unterstitzen, daher ist eine Bereitstellung in einem proprietdren Fileformat nicht
notwendig. GIS-Systeme modellieren Fremdschliisselbeziehungen mit eigenen Mecha-

% Die in der Referenzdatenbank verwendeten Geometrietypen entsprechen dem Standard ISO 19125 Simple
Feature Access

% Im Prototyp wurden die Ausgabesysteme QGIS und Excel verwendet.
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nismen. Aus diesem Grund wurden Fremdschllissel weggelassen. Die Codes zu Typbe-
zeichnungen und Name wurden entfernt. Ebenso Attribute deren Inhalt immer leer ist.
Die Ubrigen Attribute stimmen mit denjenigen der Referenzdatenbank Uberein.
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Abgrenzung

Der Prototyp hat primar den Datentransfer von den Quell- zu den Ausgabesystemen im
Fokus. Daten verschiedener Quellen werden kombiniert und in den Ausgabesystemen
ausgewertet und prasentiert. Dabei bedienen wir uns einfacher Darstellungsmodelle.

Daten
Als Pilotgebiet wurde der Kanton Bern gewahlt. Folgende Daten wurden fir den Prototyp
verwendet:
Herkunft Klasse Format Raumbezug
MISTRA BS | Achsen der National-, Kantons- und Ge- | Shapefile® | RBBS +
meindestrassen im Gebiet des Kantons LVO3
Bern.
Kanton Bern | Achsen der Kantonsstrassen Shapefile LV03
TBA
Kanton Bern | Fachnetz Signalisierte Geschwindigkeit auf | Shapefile LinRef* +
TBA den Kantonsstrassen. LV03
Kanton Bern | Fachnetz DTV und Angaben zu auf gemes- | Shapefile LinRef +
TBA senen Geschwindigkeiten den Kantons- LVO3
strassen
ARE Verkehrsmodell Schweiz 2010 Shapefiles | LV03
ASTRA TMC Location Codes Version 62 ganze CH | CSV WGES84
ViaSuisse Ereignisse Baustellen Februar 2013 ganze | XML Topologisch
CH
MISTRA VU | Verkehrsunfalle 2010 ganze CH Ccsv RBBS +
LVvV03

Tabelle 14: Daten Prototyp

Wie zu sehen wurden die Daten ausschliesslich als Transferdateien zur Verfigung ge-
stellt. Dies war aus technischen Griinden nicht anders mdglich. Vom gewahlten L6-
sungsansatz her spielt es jedoch keine Rolle ob Daten via Transferdateien, Gber Web-
Services oder durch Direktzugriff auf Quelldatenbanken bezogen werden®’. Der Unter-
schied liegt einzig und allein im ersten Schritt, nédmlich dem 1:1-Extrakt von den Quellda-
ten in die Datenbank des Auswertungssystems (s. Abbildung 7: Datenflussdiagramm in
Kap. 5.1).

% Wegen der Einschrankung auf MISTRA-Achsen im Kanton Bern konnten die Daten nicht als INTERLIS-
Dateien sondern nur als Shapefile geliefert werden. Somit mussten Achsen aus den Daten der Achsgeometrien
generiert werden.

¥ LinRef bedeutet die lineare Referenzierung wie sie von GIS verwendet wird.
0 Aus dem Gesichtspunkt der Performanz ist das Lesen von Quelldaten durch Direktzugriff auf Datenbanken,

z.B. mit SQL-Befehlen tendenziell besser als das Lesen aus Ublicherweise verwendeten Transferdateien.
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Ausgabesysteme

Far den Prototyp wurden folgende Ausgabesysteme eingesetzt:

QGIS (Quantum GIS) als geografisches Informationssystem in der Version 2.6. QGIS
ist ein OpenSource-GIS und ist GNU General Public License lizenziert.
Mit QGIS kdnnen wir vor allem die kombinierten Daten des Prototyps in kartografi-
scher Form zeigen und verschiedene raumliche Abfragen durchfiihren.

Excel*' von Microsoft. Damit kénnen wir statistische Auswertungen durchfiihren und
kombinierte Daten in tabellarischer Form und als Business Grafiken présentieren.

Systemarchitektur Prototyp

Cockpit (GUI)

Softwarekomponenten

Transfer QGIS

MISTRA Achsen Extrakt Transfer RefDB

Efc.

Transfer QGIS

ARE Verkehrsmodell Extrakt Transfer RefDB

‘ » Efc.

Transfer QGIS
Etc.

TMC Location Codes Extrakt Transfer RefDB

Transfer QGIS

Etc Extrakt Transfer RefDB

SQL Server

MISTRA Achsen In
e —

TBA Achsen In

=

ARE VM-CH In

dateien -dateien

INTFRLIS

Location Codes In

Etc. Etc.

Abbildung 23: Logische Systemarchitektur Prototyp

Der Prototyp besteht aus drei Teilen, dem sog. Cockpit (GUI) zur interaktiven Benutzung
der einzelnen Transfers, den Softwarekomponenten, welche die Transfers durchfiihren
und den Dateien und Datenbanken. Das Cockpit und die Transfers wurden in C# pro-
grammiert, der Data Layer auf der Basis des Entity Framework und Stored Procedures.

Die Softwarekomponenten sind so aufgebaut, dass sie einerseits wie abgebildet interak-
tiv benutzbar sind, andererseits auch als Batch Job gestartet werden kénnen. Die Abbil-
dung zeigt fur jede Datenquelle eine Zeile mit den entsprechenden Softwarekomponen-
ten.

Auf der Datenebene wird fir jedes Quellsystem eine Datenbank eingerichtet, z.B. "Mist-
raAchsenIn”, in welche beim Extrakt die Daten von MISTRA 1:1 kopiert werden. In der
Mitte die RefDB, in welche die Daten durch den Transfer-RefDB-Schritt transformiert und
gespeichert werden. Beim zweiten Transfer-Schritt werden die Daten fiir das gewiinschte

*! Urspriinglich war die Verwendung von Tableau der gleichnamigen Firma geplant. Doch war es nicht méglich
fur das Forschungsprojekt kostenfreie Lizenzen zu erhalten.
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Ausgabesystem aufbereitet und in die entsprechende Datenbank abgelegt. Sofern not-
Wendig42 werden die Daten mit dem zweiten Transferschritt zusatzlich in proprietare File-
formate des Ausgabesystems exportiert.

8.5

Anwendungsfalle
uc Ubersicht /

(J» + AXCH Extract

(D + AXCH Transfer RefDB
¢ + AXCH_ReadAxis

(» + AXCH_ReadSegments
J» + AXCH_ReadSectors
«J +AXCH_RoundUp
D+ AXCH_TransferQgis
(» + AXCH Transfer Excel

(3 + AXBE Extract

(D + AXBE Transfer RefDB
¢ + AXBE Read Axis

(D + AXBE Read Segment
¢ + AXBE Read Sectort
(D + AXBE Read Sector2
( + AXBE Transfer Qgis

MISTRA Verkehrsunfalle

BE Fachnetze

B + VU Extract
( + VU Transfer RefDB
@ + VU Unfall

D + VU Objekt

» + VU Mitfahrer

& + VU Transfer Qgis
¢ + VU Transfer Excel

¢ + FNBE Transfer RefDB Gesch
< + FNBE Gesch

(» + FNBE Transfer RefDB Verkehr
» + FNBE_Verkehr

(D + FNBE Transfer Qgis Gesch
¢ + FNBE Transfer Qgis Verkehr
¢ + FNBE Transfer Excel Verkehr

(3 + AXARE Extract

(D + AXARE Transfer RefDB
¢ + AXARE Read AxisH

D + AXARE Read Axis R

¢ + AXARE Read Segment H
(D + AXARE Read Segment R
( + AXARE Read Sector! H
¢ + AXARE Read Sector! R
(D + AXARE Read Sector2 H
¢ + AXARE Read Sector2 R
(D + AXARE Transfer Qgis

ARE Verkehrsmodell

» +F_WGS84_CH1903
¢ +F_CH1903_RBBS

¢ + F_RBBS_CH1903

¢ +F_TMCLoc_RBBS

P + F_GetRbbsInfo1

P + F_GetRbbsinfo2

D+ F_CreatePoint

» + F_CreateLineString
» + F_CreateMultiLineString
D + F_ExtractPoints

 + F_ParseSegName

D +F_CalcDistA

(D +F_MapSegment linear
D+ F_SearchSector
 +F_Listitems

TMC Location Codes

MISTRA Inv entarobjekte

P + 10 Extract

( + 10 Transfer RefDB
« +10 Read InvObj
(» + 10 Tranfer QGIS

(» + LC_Extract

P +LC_TransferRefDB
(® +LC_ReadPoints
¢ +LC_ReadSegments
(D +LC_ReadRoads
>+ LC_RoundUp
 +LC_TransferQgis
» +LC_PointsQgis

< +LC_RoadsQgis

( + FNVM Transfer RefDB
¢ + FNVM LinksH

(D + FNVM LinksR

D + FNVM Transfer Qgis
 + FNVM Transfer Excel

Tranformationnetze

D+ TN_Build
D + TN_MapAxisSeg

ViaSuisse Baustellen

P + BA Extract
¢ + BA Read Baustelle
(P + BA Transfer QGIS

(» + BA Transfer RefDB

Abbildung 24: Ubersicht UseCases Prototyp

Die Anwendungsfélle sind nach Paketen gruppiert. Die Abbildung zeigt in den ersten drei
Kolonnen von links pro Quellsystem ein Kastchen mit den Anwendungsfallen fir den
Transfer der Daten und die Anwendung der Regeln:

e MISTRA Achsen: Achsen und Bezugspunkte (Sektoren) von National-, Kantons- und
Gemeindestrassen aus dem Basissystem MISTRA.

e BE Achsen: Achsen der kantonalen Strassen des Kantons Bern aus LOGO.
e ARE Achsen: Achsen (Links) aus dem Verkehrsmodell ARE
e MISTRA Verkehrsunfélle: aus der Fachapplikation MISTRA

e BE Fachnetze: Fachnetze signalisierte Geschwindigkeiten und Verkehr des Kantons
Bern aus LOGO.

¢ ARE Verkehrsmodell: mit den Links als Fachnetzsegmente
e TMC Location Codes*®
e ViaSuisse Baustellen

Zusétzlich in den Kastchen rechts je ein Paket mit den Transformationsfunktionen, wel-
che die semantischen Regeln implementieren sowie ein Paket flir die Erstellung der
Transformationsnetze.

“2 Sowohl QGIS als auch Excel kdnnen Daten ohne proprietére Fileformate direkt aus SQL-Server lesen.

“® Auch bei den Location Codes missten fir die "Roads" ein Transformationsnetz erstellt werden. Aufgrund der
grossen geometrischen Abweichungen ware der Aufwand fiir den Prototyp unverhaltnismassig gross gewesen.
Wir haben uns deshalb darauf beschrankt fir jeden "Point" z.T. Uber die Strassennummer den Bezug zum
RBBS MISTRA herzustellen.
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Der gesamte Aufbau des Prototyps ist vergleichbar mit einer FME-Anwendung. Es ist zu
prufen, ob eine produktive Version eines Auswertungssystems allenfalls auf FME aufge-
baut werden kann. Mit der im Prototyp gewéhlten Lésung konnten wir die Spezialisierun-
gen des ganzen Umfelds sehr prazise bertcksichtigen, was mit FME weniger gut méglich
gewesen ware. Ausserdem konnten wir die Méglichkeiten des SQL-Servers mit sehr da-
tennahen Prozeduren ausnutzen, was sich auf die Performanz positiv auswirkt.

In der folgenden Abbildung werden, stellvertretend fir alle Quellsysteme, die Anwen-

dungsfalle fir den Transfer der Daten des Fachnetzes Verkehr aus dem Verkehrsmodell
ARE gezeigt.

uc ARE Verkehrsmodell ~

ARE Verkehrsmodell Input

AXARE Extract

%nARL% Achsen)
I

ARE Verkehrsmodell Transfer

'
I
|
\
!
!

\
«flow»
!
|
!

!

(froi nctions)
\ !
|
|

/
«include»
-7 AR /
e RN
. ~«include» «include»
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Abbildung 25: Anwendungsfélle Transfer Fachnetz Verkehr aus VM-CH

Der Transfer gliedert sich in die 3 Blécke, dem oberen fir den Extrakt aus den gelieferten
Dateien in die 1:1-Datenbank "AreVerkehrsmodellln", dem mittleren mit dem Transfer
aus der 1:1-Datenbank in die Referenzdatenbank sowie dem unteren fiir den Transfer in
die Ausgabesysteme.

Der obere Block ist relativ trivial. Die Schwierigkeit liegt jedoch in der Verarbeitung der
einzelnen Fileformate.

Der mittlere Block enthéalt sé&mtliche Transformationsfunktionen. Der Anwendungsfall
"FNVM Transfer RefDB" enthalt einige allgemeine Aufgaben des Transfers:
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e Lesen der Inputparameter Servername, Zielsprache, Bezugszeitpunkt*.
e Schreiben eines Datensatzes in die Metadaten.

e Schreiben eines Datensatzes in die Netztabelle FN_Netz.

e Ldschen von Daten friiherer Transfers.

e Aufruf des Anwendungsfalles fir den Transfer mit der Anwendung der semantischen
Regeln.

In den Anwendungsféllen "FNVM LinksH" und "FNVM LinksR" werden die Links transfe-
riert, die auf dem MISTRA Achsen abgebildeten Fachnetzsegmente generiert und in die
RefDB gespeichert. Rechts der Aufruf der Funktion "F Map Segment linear", welche die
Generierung von Fachnetzsegmenten beinhaltet. Dieser wiederum verwendet die Funkti-
onen F_SearchSector fiir die Bestimmung des relevanten Sektors (Bezugspunkt) auf ei-
ner bestehenden Achse und F_GetRbbsInfo1 fir die Vervollstandigung der Attribute des
RBBS-Bezuges.

Der untere Block enthalt die Anwendungsfélle fir die Weitergabe der Daten an die Aus-
gabesysteme QGIS und Excel. Da diese beiden Ausgabesysteme direkt auf die SQL-
Server-Datenbank zugreifen kénnen, eriibrigt sich die Erstellung proprietarer Dateien im
Prototyp.

Mit dieser Methode kdnnen die Daten aller fir ein Ausgabesystem benétigten Daten aus
den verschiedenen Quellsystemen sequentiell Ubertragen und anschliessend vom Aus-
gabesystem kombiniert, ausgewertet und préasentiert werden. Im Prototyp wurden einige
Beispiele realisiert.

* Bei der Ausfiihrung als Batch Job werden die Parameter tber eine XML-Datei tibergeben

April 2015



8.6

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung firr die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Resultate

Quelle

Bemerkungen

Achsdaten MISTRA

Von den MISTRA-Achsen wurden Shapefiles der Achsgeometrien und der
Bezugspunkte geliefert. Die Achsen selber enthalten keine Geometrie und konnten
deshalb nicht als Shapefile geliefert werden. Die Attribute der Achse mussten deshalb
soweit moglich aus Angaben der Achsgeometrie erzeugt werden, was sehr unschén
ist. Probleme gab es auch mit einigen falschen Sektorlangen (z.B. bei CH.N6+ 40).
Wir empfehlen die Sektorlangen durch einen Vergleich mit der 2D-Lange zu
plausibilisieren. Wenn Shapes fiir ein Teilgebiet, z.B. Kanton, bezogen werden,
werden Bezugspunkte ausserhalb nicht geliefert, auch dann nicht, wenn das
zugehdrende Achssegment teilweise in diesem Gebiet liegt.

Das Bild der Achsen nach dem Transfer:
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Kanton Bern

Bei den Transfers gab es keine Probleme. 100% der Achsen, 99.9% der
Geschwindigkeitsabschnitte und 99.6% der Verkehrsabschnitte konnten ohne
manuellen Eingriff in die Referenzdatenbank tbernommen und mit den MISTRA-
Achsen kombiniert werden. Dies vor allem dank der Tatsache, dass die
Achsgeometrien lagemassig identisch sind.

Dies ergibt fir die Verkehrsdaten im Raum Bern folgendes Bild:
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Die Geschwindigkeitsdaten im selben Ausschnitt:
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Die zeitliche Giiltigkeit der Logo-Daten ist allgemein unbekannt. Die Achsen haben ein
MODIFIED Datum. Wir dlrfen davon ausgehen, dass nur aktuell glltige Achsen
geliefert wurden. Die Fachnetze haben ein Attribut ERF_JAHR.
Beim Fachnetz Verkehr wurden die Erhebungen in unterschiedlichen Jahren gemacht
(zwischen 1983 und 2013), 20% der Abschnitte Verkehr haben ein unbekanntes
Erfassungsjahr (Attributwert 1899).
Bei beiden Fachnetzen gibt es einige unplausibel kurze Abschnitte (14.1 % der
Verkehrs-, 12.5% der Geschwindigkeitsabschnitte sind kurzer als 50 m).

Verkehrsdaten ARE

Im Rahmen des Prototyps konnten 73% der Daten des ARE algorithmisch
Ubernommen werden. Bei der Zuordnung von VM-Links traten Probleme vor allem
dort auf, wo neben geometrischen Differenzen auch zahlreiche Einmiindungen von
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Rampen und Nebenstrassen vorhanden sind. Die ergibt folgendes Bild
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Der Erkennungs-Algorithmus lasst sich mit etwas mehr Aufwand als uns zur
Verfiigung stand auf etwa 90 - 95% verbessern.

TMC Locations

Die reine Ubernahme der TMC Location Points, Segments und Roads ohne die
Referenzierung der Achsen in RefDB bot wenige Probleme.

Allerdings ist die Lage der Knoten und den Verbindungen zwischen den Knoten sehr
schematisiert. Von den 1555 Points im Staatsgebiet des Kantons Bern konnten alle
einer NS-, KS- oder GS-Achse zugeordnet werden. Dabei wurde darauf geachtet,
dass Anfangs- und Endknoten einer TMC-Verbindung zwischen 2 Points wenn
moglich dieselbe Achse referenzieren. Dort wo dies nicht mdéglich war gilt es ein
Routing tber mehrere MISTRA-Achsen herzustellen. Der nachfolgende Bildausschnitt
veranschaulicht diese komplexe Aufgabe:
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représentative Tests durchzufiihren. Von den 73 Baustellen konnten nur 17 auf
MISTRA-Achsen platziert werden. Die anderen lagen ausserhalb des Kantonsgebiets
oder verwiesen auf nicht unbekannte Locations. Beispiel einer Baustelle:
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Verkehrsunfélle Die MISTRA Verkehrsunfélle konnten Gber deren planare Geometrie zu 86% integriert
werden. Dies ergibt folgendes Bild:

Die ubrigen 14% der Verkehrsunfélle enthielten weder giiltige planare noch gliltige
lineare Koordinaten.

In den RBBS-Daten wurden die Achsen, Achssegmente und Bezugspunkte durch
deren Name referenziert, die ID-Felder waren leer. Dies hat beim Transfer erhebliche
Probleme verursacht und nicht weiter verfolgt. Flir maschinenlesbare Schnittstellen
mussen unbedingt IDs verwendet werden.

Im Attribut Unfallzeit steht z.Z. der Wert 'unbekannt'. Fir maschinenlesbare
Schnittstellen ist ein leeres Feld vorzuziehen. Ditto im Personenblatt bei den
Altersangaben.

Zum Teil sind wir auch auf unbekannte Codes gestossen.

Tabelle 15: Resultate Prototyp

Erfahrungen und Empfehlungen

Die Nachhaltigkeit der Transferprozesse hangt u.a. von der konsequenten Einhaltung
von Vorgaben flr die Quelldatenformate ab. Dabei ist es unerheblich ob es sich um Sha-
pefiles, CSV-Dateien, INTERLIS, direkten DB-Zugriffen usw. handelt. Wichtig ist, dass
die Daten in aufeinanderfolgenden Transfers immer gleich formatiert geliefert werden.

Falls Daten aus verschiedenen Quellen bezogen werden, ist fir deren Kombination die
Ubereinstimmung der planaren oder linearen Geometrie von zentraler Bedeutung. Am
Beispiel von der Strassendaten des Kantons Bern, welche dieselbe planaren Achsgeo-
metrien aufweisen wie die Basisachsen aus MISTRA in der Referenzdatenbank, war eine
100%-ige Integration mdglich.

Der Prototyp hat auch gezeigt, wie wichtig die vorgangig aufbereiteten Transformations-
netze flr eine performante und qualitativ gute Integration sind. Nur so konnten im Proto-
typ Fachdaten performant und mit hoher Qualitéat transferiert werden. Die Ubernahme der
Fachnetze Signalisierte Geschwindigkeit und Verkehr des Kantons Bern dauert weniger
als 10 Sekunden ohne Datenverluste.

Die Aufbereitung von Transformationsnetzen kann aufwandig sein und kann eine manu-
elle Nachbearbeitung erfordern. Im Fall der Daten des Kantons Bern konnte das Trans-
formationsnetz in < 2 Minuten zu 100% algorithmisch erstellt werden. Bei den Daten des
ARE dauert der algorithmische Aufbau bei den Nationalstrasse 59 Minuten, bei den Kan-
tonsstrassen gut 5 Stunden*®, bedirfen aber noch einer manuellen Nachbearbeitung.

Aus diesen Erfahrungen heraus ware es ideal, wenn alle Hersteller von Strassendaten
als geometrische Grundlage dieselbe Datenquelle, idealerweise die Achsen aus swissto-
po TLM, benitzen wirden.

Bei den fur den Prototyp gelieferten Daten waren Zeitdaten nur in beschrédnktem Mass
vorhanden, historisierte Daten fehlten sogar ganzlich. Deshalb konnten nur wenige Er-
fahrungen beim Transfer von Zeitdaten gesammelt werden.

*® Auf einem Notebook DELL Latitude E6410 aus dem Jahr 2010 mit einem 15 M520 Prozessor und 4 BG RAM
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Das primére Ziel dieses Forschungsauftrages war nicht eine Grundlage flr eine neu zu
schaffende Norm zu liefern, sondern Méglichkeiten fur die kombinierte Auswertungen
von Strassendaten aus verschiedenen Quellsystemen aufzuzeigen und somit Ideen fiir
eventuell zu realisierende produktive Systeme anzubieten.

Sollte die Gemeinschaft der Strassenfachleute trotzdem die Erstellung einer Norm emp-
fehlen, kdnnen folgende Themen als Bausteine sein:

1. Die Beschreibung méglicher Konflikte, welche bei der Zusammenfihrung von Daten
auftreten kénnen, wie diese Konflikte erkannt werden und wie sie aufgeldst werden
kénnen. Die Klassifizierung der Konflikte, wie sie in Kapitel 4 gemacht wurde, kann
dabei eine Grundlage sein.

2. Der Aufbau des Regelwerks flr die semantischen Regeln gemass Kapitel 6.3.

3. Das Klassenmodell fiir die Referenzdatenbank als Spezialisierung des Modelles aus
[VSS-OBJ], spezialisiert fir Ausgabezwecke sowie das daraus abgeleitete logische
Datenmodell der Referenzdatenbank.

4. Empfehlungen fir den Umgang mit Schliissel-, Raum- und Zeitdaten.

5.  Konventionen fiir die Datenmodellierung (Namen von Tabellen und Attributen,
Schlisselbildung, Datentypen)

6. Methoden fir die Beurteilung der Qualitat der Daten, z.B. geméass [STDM].
7. Die Normierung von Darstellungsmodellen fir Ausgabesysteme der Typen GIS,
Achsband, Bl-Tool, Quer- und Langsprofile &hnlich wie dies der SIA im Bereich Lei-

tungsinformationen mit der Norm 405 anbietet.

8. Grundlagen fiir die Methoden eines WFS, welches von einem zentral gefihrten
Auswertungssystem angeboten und von Ausgabesystemen genutzt werden kann.
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Zusammenfassungen Grundlagendokumente

Dieses Kapitel ist auf der beigefligten CD enthalten.
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Semantische Regeln

Dieses Kapitel ist auf der beigefligten CD enthalten.
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Konzeptuelles Modell der Referenzdatenbank

Dieses Kapitel ist auf der beigefligten CD enthalten.
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Begriff Bedeutung

Achsband Programm zur grafischen Darstellung von Daten von linienférmigen Objekten (z.B. Strassen,
Flisse) auf der abgewickelten Achse (Vergleich Langsprofile).

ALERT-C Standard fiir die Codierung von Verkehrsmeldungen (ISO 14819), s. auch TMC

Algorithmus Berechnungsverfahren. Gebrauchlicher Ausdruck in der Softwareentwicklung.

Anwendungsfall  Ein Anwendungsfall (engl. UseCase) beschreibt eine Komponente einer Software mit Vorbe-
dingungen, Ablauf und Nachbedingungen.

ARE Bundesamt fiir Raumentwicklung

ASTRA Bundesamt fiir Strassen

Attribut Merkmal eines Objekts, z.B. Attribut Achsnummer

Ausgabesystem  Oberbegriff fir Programme, welche Daten in ausgewerteter Form prasentieren

Bl Tool Business Intelligence Software fiir statistische Auswertungen und Businessgrafiken

BS Basissystem MISTRA

Buffer Gebrauchlicher Ausdruck zur Bildung einer Pufferzone um ein Feature, z.B. um eine Stras-
senachse.

CSsv Comma Separated Values: Datei mit Datenséatzen (Zeilen) in denen die einzelnen Felder

(Attribute) durch ein vordefiniertes Zeichen getrennt sind.

Darstellungs-
geometrie

Achsgeometrie, welche fir bestimmte, meist generalisierte kartografische Darstellungen
verwendet wird.

Data Warehouse

Siehe DWH

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr.

DWH Data Warehouse: Datenbanken in der Daten aus verschiedenen Quellen in einem einheitli-
chen Format fiir Auswertungen angeboten werden.

EK Expertenkommission des VSS

EMF Erhaltungsmanagement Fahrbahn

EMK Erhaltungsmanagement Kunstbauten

EMT Erhaltungsmanagement Technische Ausriistung

ETL Extract Transfer Load: beschreibt Transferprozess von einem Quellsystem in ein DWH

Fachnetz Sammlung von Strassenabschnitten, welche eine oder mehrere Merkmale der Strasse ent-
halten, z.B. Fachnetz signalisierte Geschwindigkeit

Feature Gebrauchlicher Begriff fir ein rdumliches Objekt in einem GIS

FME Feature Manipulation Engine. Software von Safe Software fir die Umwandlung von Daten
zwischen verschiedenen Formaten.

GIS Geografisches Informationssystem

GML Geographic Markup Language, Spezialisierung von XML fiir den Austausch von Geodaten

GUI Graphical User Interface. Benutzeroberflache eines Programms.

GUID Global Unique Identifier: weltweit eindeutige Identifikation. Wird vielfach als Primé&rschlissel

fur einen Datensatz in einer relationalen Datenbank verwendet.

April 2015

83



84

1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-
tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Begriff Bedeutung

ID Abkurzung fir Identifikation (Schlissel-Attribut).

INTERLIS Schweizerischer Standard fiir den Austausch von Geodaten
ISO International Standardization Organization.

Katalogtabelle

Gebrauchlicher Ausdruck fir eine Datenbank-Tabelle mit Codes und deren Beschreibung,
z.B. die VSS-Strassentypen HLS, HVS usw.

Klassenmodell

Grafische Beschreibung der Klassen (Objektmengen) einer Software mit den Attributen und
Operationen, welche an diesen Klassen angewendet werden kdnnen.

LINESTRING

Geometrietyp eines linienférmigen Objekts

Location Codes

Topologisches Strassennetz welches als Grundlage fur die Lokalisierung von Verkehrsereig-
nissen verwendet wird (s. auch TMC).

LV03 Landesvermessung 1903. Planares Landeskoordinatensystem der Schweiz

Mapping Anglizismus fir die Zuordnung von Tabellen- und Attributnamen zwischen zwei Systemen

Metadaten Daten Uber Daten wie Inhalt, Herkunft, Qualitat, Tabellen und Attribute, Geodéatisches Be-
zugssystem usw.

MDA Model driven architecture.

MISTRA Management Informationssystem Strassen des ASTRA

MiV Motorisierter Individualverkehr

MULTI Geometrietyp eines Objekts, dessen Geometrie sich aus mehreren LINESTRING zusam-

LINESTRING mensetzt.

NDQ Netto-Datenbank-Qualitat

OGC Open Geospatial Consortium, Standardisierungsorganisation fir Geodaten

oV Offentlicher Verkehr

POINT Geometrietyp eines Punktobjekts

POLYGON Geometrietyp eines flachenférmigen Objekts

QGIS Quantum GIS. Open Source Produkt fiir die Prasentation und Verarbeitung von Geodaten

Quellsystem Datenbankgestiitztes Programm das Daten liefert

Query Gebrauchlicher Ausdruck fir einen Datenbankzugriff in SQL

RBBS R&umliches Basis Bezugssystem. CH-Norm fir lineare Bezugssysteme (SN 640912).

RefDB Kurzbezeichnung flr Referenzdatenbank

Referenz- Achsgeometrie, welche als Basis fiir die Umrechnung von linearen in planare Koordinaten

geometrie bildet. In der Regel ist es die genauest mdgliche Achsgeometrie.

SFA Simple Feature Access: Klassenmodell fiir Geometriedaten (ISO 19125).

Shapefile Industriestandard fur eine Datei mit Geodaten-

SIS Oberbegriff fir Strasseninformationssystem

SN Schweizerische Norm

SQL Structured Query Language: ANSI Standardzugriffssprache fir die Verwaltung, Datenbewirt-
schaftung und Auswertung von Daten in relationalen Datenbanken.

SVT Strassenverkehrstelematik

TBA Tiefbauamt
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Begriff Bedeutung

TMC Traffic Message Chanel. Format fiir die Ubertragung von Verkehrsmeldungen

Transforma- Netz mit Strassenabschnitten welches die lineare Zuordnung zwischen zwei unabhangig

tionsnetz erstellten Strassenachsnetzen beschreibt.

UML Unified Modeling Language: Ist eine grafische Modellierungssprache zur Spezifikation und
Dokumentation von Datenbanken und Software (ISO/IEC 1905)

UseCase Siehe Anwendungsfall

View Dynamische Sicht auf eine Datenbank auf der Basis einer Query

VM-CH Verkehrsmodell Schweiz des ARE

VSS Verein Schweizerischer Strassenfachleute

VU Verkehrsunfalldatenbank MISTRA

WFS Web Feature Service zur Anzeige von Karten in Vektorform via Internet

WGS84 \éVngd Geodetic System 1984: Geodatisches Referenzsystem fiir Positionsangaben auf der

rde.
WMS Web Map Service zur Anzeige von Karten in Rasterform via Internet
XML Extended Markup Language, wird verwendet fir den Datenaustausch per Dateitransfer
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(1]

VSS 2011/716 Pflichtenheft "Schnittstellen aus den Auswertungssystemen (SIS-DWH)

[2] [MSDI] Entwicklung einer Methode zur Stammdatenintegration

3] [VSS-KOSC] VSS 1999/249, Konzeptionelle Schnittstellen zwischen Basisdatenbank und
EMF-, EML- und EMT-Datenbanken

[4] [GDWH] Geodata Warehouse BGDI

[5] [VSS-META] VSS 2000/364: Gestion de la qualité des données du repérage spatial et de la
géomeétrie des axes routiers (METAROUTE)

(6] [VSS-SDGI] VSS 1994/015: Schnittstellen zwischen Strassendatenbanken und Geo-
Informationssystemen

[71 [VSS-OBJ] VSS 2001/701, Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen

[8] [OGC-WFS] Open GIS —Web Feature Service

[9] [OGC-SFA] Open GIS — Simple Feature Access

[10] [STDM] Stammdatenmanagement

[11] [VSS-ARZA] VSS 1999/ 261: Architektur und Zeitaspekte des Raumbezuges von SVT-Daten

[2] [VSS-MDA1] VSS 2007/902, Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTERLIS) in der
Strassenverkehrstelematik am Beispiel der Verkehrsdaten

[3] [VSS-MDAZ2] VSS 2009/901, Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und
Topologiemodells fiir die VM-Anwendungen in der Schweiz

[4] [Ellipse] Konzeptbericht Ellipse — Konzeption der Archivierung von Geobasisdaten des Bun-
desrechts

[15] [BA-META] Mobilitdtsdaten Marktplatz
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenassisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kemmunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK Version vom 09.10.2013

Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt / gedndert am:  26.09.2014

Grunddaten

Projekt-Mr.: VSS 2011716

Projekuitel: Schnittstellen aus den Auswertungssystemen SIS (SIS-DWH)
Enddatum: 15.11.2014

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Die heutige Landschaft der Informationssysteme fur Strassendaten SIS ist heterogen und es
ist schwierig Daten unterschiedlicher Herkunft zusammenzufuhren, kombiniert auszuwerten
und in verschiedener Form zu prasentieren. Primares Ziel des Projekts war es zu zeigen,
welche Konflikte bei der Zusammenfiihrung von Daten aus unterschiedlichen SIS bestehen,
wie sie erkannt und aufgelost werden. Es wurde ein Lésungsansatz beschrieben und die
Machbarkeit wurde anhand eines Prototyps verifiziert.

Zu Beginn wurden 14 Grundlagendokumente bestehend aus Forschungsberichten,
nationalen und internationalen Normen und Fachbucher gelesen und deren Relevanz fur das
Projekt untersucht. Viele I[deen zu diesem Projekt entstammen dieser Tatigkeit.

Das Konfliktpotenzial wurde in die flinf Teilbereiche Modell-, Schlissel-, Raum-, Zeit- und
Fachdaten unterteilt. Danach wurden Regeln fir die Auflosung dieser Konflikte definiert.

Als zentrale Drehscheibe fur den Zusammenzug der Daten wird eine Referenzdatenbank
eingesetzt. Das Modell dieser Datenbank baut auf die Ergebnisse des Forschungsprojekts
VS8S 2001/701 "Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen” auf.

Der Transfer von Daten verschiedener Quellsystem zu den gewtinschten Ausgabesystemen
verlauft in mehreren zusammenhangenden Schritten.

Der Prototyp umfasste Daten aus MISTRA, aus LOGO Kt Bern, aus VYM-CH des ARE, von
TMC und ViaSuisse. Er hat die Machbarkeit der vorgeschlagenen Losung bestatigt. Voraus-

setzung fur einen vollautomatischen Transfer sind qualitativ gute Lagedaten. Dies war im
Prototyp grosstenteils der Fall.
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Zielerreichung:

Das Projektteam ist mit der Zielerreichung sehr zufrieden. Erkenntnisse aus anderen
Projekten konnten beriicksichtigt werden. Der Informationsaustausch mit den
Parallelprojekten VSS 2011/711 und 2011/713 hat die erhofften Synergien gebracht. Das
Konfliktpotenzial wurde systematisch gegliedert und kann als Grundlage fiir weitere Projekte
bernommen werden. Es wurden klare Regeln fir die Auflésung von Konflikten erstelit. Das
konzeptuelle Modell fir das Referenzsystem kann als Basis fUr ein produktives System
eingesetzt werden, entsprechende DB-Skripts stehen zur Verfigung. Der Prototyp hat trotz
unserer anfanglichen Skepsis gezeigt, dass das die effektive Anwendung des
Auswertungssystem mit akzeptabler Performanz méglich ist.

Folgerungen und Empfehlungen:

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Prifung der Machbarkeit des vorge-
schlagenen Lésungskonzepts erfolgreich war. Die Ausgangslage zu verbessern ist schwierig,
zu sehr differieren die Anforderungen der beteiligten Stellen. Méglich waren Konventionen fiir
die Modellierung oder die Definition von Schnittstellen zwischen den SIS und der RefDB. Viel
erreicht wird mit der Steigerung der Qualitat von Daten, insbesondere bei den planaren
Geometriedaten. Im Kapitel 9 werden weitere Empfehlungen Aktivitdten angegeben.

Publikationen:

Forschungsbericht "Schnittstellen aus den Auswertungssystemen des SIS (VSS 2011/716),
November 2014.

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Name: Bernard Vorname: Emile
Amt, Firma, Institut: BlSconsult GmbH

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

La commission d'accompagnement est satisfaite des résultats atteints par ce projet, le rapport
et le prototype.

Ce travail non seulement donne une bonne vue d'ensemble des problématiques qui se
présentent lors de la mise en commun de données de sources hétérogénes, mais il propose
également une solution en vue de I'exploitation combinée de ces données (kombinierte
Auswertung).

En raison de la multiplication des sources de données, des exigences croissantes des
utilisateurs et des fournisseurs de données, il était nécessaire de mener une etude
approfondie et de faire une analyse critique des solutions.

Umsetzung:

Un des éléments importants mis en évidence par cette étude réside dans l'assertion :
"Datenformat und -Tréger sind irrelevant".

la mise en place d'une solution permettant I'exploitation combinée ne peut donc se faire qu'au
niveau du modéle de données, et de l'analyse sémantique des données.

Le prototype élaboré met en évidence ce besoin de traitement du modéle de données, et
implémente la solution développée dans le projet de recherche.

weitergehender Forschungsbedarf:

En raison de l'importance de la conservation des régles sémantiques dans la mise en relation de données
hétérogénes, ce projet va servir de base au projet de recherche 2011/714 "Bedingungen fiir die Semantik
erhaltende Transformation zwischen Strasseninformationssystemen und Systemen des
Verkehrsmanagements"

Einfluss auf Normenwerk:

Aucun impact direct sur la normalisation

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:

Name: kaeser Vorname: Christoph

Amt, Firma, Institut: ASTRA

Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

S
L [/ 4

]
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Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

1465 | ASTRA 2000/417 | Erfahrungen mit der Sanierung und Erhaltung von Betonoberflachen 2014

1462 | ASTRA 2011/004 | Ermittlung der Versagensgrenze eines T2 Norm-Belages mit der mobi- 2014
les Grossversuchsanlage MLS10

1460 | SVI2007/017 Nutzen der Verkehrsinformation fiir die Verkehrssicherheit 2014

1459 | VSS 2002/501 Leichtes Fallgewichtsgerat fur die Verdichtungskontrolle von Fundati- 2014
onsschichten

1458 | VSS 2010/703 Umsetzung Erhaltungsmanagement fir Strassen in Gemeinden - Ar- 2014
beitshilfen als Anhang zur Norm 640 980

1457 | SVI2012/006 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 5: Medizinische Folgen des Stras- 2014
senunfallgeschehens

1456 | SVI 2012/005 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 4: Einflisse des Wetters auf das 2014
Strassenunfallgeschehen

1455 | SVI 2012/004 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 3: Einflisse von Fahrzeugeigen- 2014
schaften auf das Strassenunfallgeschehen

1454 | SVI 2012/003 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 2: Einflisse von Situation und 2014
Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1453 | SVI 2012/002 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 1: Einfllisse von Mensch und 2014
Gesellschaft auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1452 | SVI 2012/001 Forschungspaket VeSPA: Synthesebericht Phase 1 2014

1451 FGU 2010/006 Gasanalytik zur friihzeitigen Branddetektion in Tunneln 2013

1450 | VSS 2002/401 Kaltrecycling von Ausbauasphalt mit bitumindsen Bindemitteln 2014

1449 | ASTRA 2010/024 | E-Scooter - Sozial- und naturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung 2013
leichter Elektrofahrzeuge in der Schweiz

1448 | SVI 2009/008 Anforderungen der Giterlogistik an die Netzinfrastruktur und die lang- 2014
fristige Netzentwicklung in der Schweiz. Forschungspaket
UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz", Teilprojekt C

1447 | SVI 2009/005 Informationstechnologien in der zukiinftigen Gutertransportwirtschaft 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz", Teilprojekt E

1446 | VSS 2005/454 Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: EP3: | 2013
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1445 | VSS 2009/301 Offnung der Busstreifen fiir weitere Verkehrsteilnehmende 2013
1444 | VSS 2007/306 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit von Anlagen des leichten Zwei- | 2013
rad- und des Fussgangerverkehrs
1443 | VSS 2007/305 Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit des strassengebundenen OV 2013
1442 | SVI 2010/004 Messen des Nutzens von Massnahmen mit Auswirkungen auf den 2013
Langsamverkehr - Vorstudie
1441_2 | SVI 2009/010 Zielsystem im Gterverkehr. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien | 2013
zum wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der
Schweiz - Teilprojekt G
1441_1 | SVI 2009/010 Effizienzsteigerungspotenziale in der Transportwirtschaft durch inte- 2013
grierte Bewirtschaftungsinstrumente aus Sicht der Infrastrukturbetreiber
Synthese der Teilprojekte B3, C, D, E und F des Forschungspakets
Guterverkehr anhand eines Zielsystems fur den Guterverkehr
1440 | SVI 2009/006 Benchmarking-Ansatze im Verkehrswesen 2013
1439 | SVI 2009/002 Konzept zur effizienten Erfassung und Analyse der Giterverkehrsdaten 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz von Verkehrsmitteln im Giterverkehr der Schweiz TP A
1438_2 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des 2013
Guterverkehrs - Teil 2. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum
wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Giiterverkehr der
Schweiz TP H
1438_1 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des 2013
Guterverkehrs - Teil 1. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum
wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Giterverkehr der
Schweiz TP H
1437 | VSS 2008/203 Trottoirberfahrten und punktuelle Querungen ohne Vortritt fir den 2013
Langsamverkehr
1436 | VSS 2010/401 Auswirkungen verschiedener Recyclinganteile in ungebundenen Gemi- 2013
schen
1435 | FGU Schadstoff- und Rauchkurzschliisse bei Strassentunneln 2013
2008/007_OBF
1434 | VSS 2006/503 Performance Oriented Requirements for Bituminous Mixtures 2013
1433 | ASTRA 2010/001 Guterverkehr mit Lieferwagen: Entwicklungen und Massnahmen 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP B3
1432 | ASTRA 2007/011 Praxis-Kalibrierung der neuen mobilen Grossversuchsanlage MLS10 fir | 2013
beschleunigte Verkehrslastsimulation auf Strassenbelégen in der
Schweiz
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Schweiz
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

1431 | ASTRA 2011/015 | TeVeNOx - Testing of SCR-Systems on HD-Vehicles 2013

1430 | ASTRA 2009/004 | Impact des conditions météorologiques extrémes sur la chaussée 2013

1429 | SVI 2009/009 Einschatzungen der Infrastrukturnutzer zur Weiterentwicklung des 2013
Regulativs
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP F

1428 | SVI2010/005 Branchenspezifische Logistikkonzepte und Giiterverkehrsaufkommen 2013
sowie deren Trends Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum
wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der
Schweiz TP B2

1427 | SVI 2006/002 Begegnungszonen - eine Werkschau mit Empfehlungen fiir die Reali- 2013
sierung

1426 | ASTRA Luftstrbmungsmessung in Strassentunneln 2013

2010/025_OBF

1425 | VSS 2005/401 Résistance a l'altération des granulats et des roches 2013

1424 | ASTRA 2006/007 | Optimierung der Baustellenplanung an Autobahnen 2013

1423 | ASTRA 2010/012 | Forschungspaket: Larmarme Belage innerorts EP3: Betrieb und Unter- 2013
halt larmarmer Belage

1422 | ASTRA Fracture processes and in-situ fracture observations in Gipskeuper 2013

2011/006_OBF

1421 | VSS 2009/901 Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und Topolo- 2013
giemodells fir die VM-Anwendungen in der Schweiz (MDATrafo)

1420 | SVI 2008/003 Projektierungsfreirdume bei Strassen und Platzen 2013

1419 | VSS 2001/452 Stabilitat der Polymere beim Heisseinbau von PmB-haltigen Strassen- 2013
belagen

1418 | VSS 2008/402 Anforderungen an hydraulische Eigenschaften von Geokunststoffen 2012

1417 | FGU 2009/002 Heat Exchanger Anchors for Thermo-active Tunnels 2013

1416 | FGU 2010/001 Sulfatwiderstand von Beton: verbessertes Verfahren basierend auf der 2013
Prifung nach SIA 262/1, Anhang D

1415 | VSS 2010/A01 Wissensliicken im Infrastrukturmanagementprozess "Strasse" im Sied- 2013
lungsgebiet

1414 | VSS 2010/201 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausstattung 2013

1413 | SVI 2009/003 Gterverkehrsintensive Branchen und Guterverkehrsstrome in der 2013
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz Teilprojekt B1
1412 | ASTRA 2010/020 | Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013
1411 | VSS 2009/902 Verkehrstelematik fir die Unterstitzung des Verkehrsmanagements in 2013
ausserordentlichen Lagen
1410 |VSS Reduktion von Unfallfolgen bei Branden in Strassentunneln durch Ab- 2013
2010/202_OBF schnittsbildung
1409 | ASTRA Regelung der Luftstrdmung in Strassentunneln im Brandfall 2013
2010/017_OBF
1408 | VSS 2000/434 Vieillissement thermique des enrobés bitumineux en laboratoire 2012
1407 | ASTRA 2006/014 | Fusion des indicateurs de sécurité routiére : FUSAIN 2012
1406 | ASTRA 2004/015 | Amélioration du modele de comportement individuell du Conducteur 2012
pour évaluer la sécurité d'un flux de trafic par simulation
1405 | ASTRA 2010/009 | Potential von Photovoltaik an Schallschutzmassnahmen entlang der 2012
Nationalstrassen
1404 | VSS 2009/707 Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung von Fahrbahn- 2012
Erhaltungsmassnahmen
1403 | SVI 2007/018 Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen 2012
1402 | VSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdriickverhalten von Geokunststoffen 2012
1401 | SVI 2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen-Vorstudie 2012
1400 | VSS 2009/601 Begriinte Stiitzgitterbdschungssysteme 2012
1399 | VSS 2011/901 Erhéhung der Verkehrssicherheit durch Incentivierung 2012
1398 | ASTRA 2010/019 | Environmental Footprint of Heavy Vehicles Phase Ill: Comparison of 2012
Footprint and Heavy Vehicle Fee (LSVA) Criteria
1397 | FGU Brandschutz im Tunnel: Schutzziele und Brandbemessung Phase 1: 2012
2008/003_OBF Stand der Technik
1396 | VSS 1999/128 Einfluss des Umhiillungsgrades der Mineralstoffe auf die mechanischen | 2012
Eigenschaften von Mischgut
1395 | FGU 2009/003 KarstALEA: Wegleitung zur Prognose von karstspezifischen Gefahren 2012
im Untertagbau
1394 | VSS 2010/102 Grundlagen Betriebskonzepte 2012
1393 | VSS 2010/702 Aktualisierung SN 640 907, Kostengrundlage im Erhaltungsmanage- 2012
ment
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strukturierten Datenanalysen

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1392 | ASTRA FEHRL Institutes WIM Initiative (Fiwi) 2012
2008/008_009
1391 | ASTRA 2011/003 | Leitbild ITS-CH Landverkehr 2025/30 2012
1390 | FGU Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gips- 2012
2008/004_OBF keupers im Belchentunnel
1389 | FGU 2003/002 Long Term Behaviour of the Swiss National Road Tunnels 2012
1388 | SVI2007/022 Méglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren 2012
1387 | VSS Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-Prozessleitsystemen 2012
2010/205_OBF
1386 | VSS 2006/204 Schallreflexionen an Kunstbauten im Strassenbereich 2012
1385 | VSS 2004/703 Bases pour la révision des normes sur la mesure et I'évaluation de la 2012
planéité des chaussées
1384 | VSS 1999/249 Konzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und EMF-, 2012
EMK- und EMT-DB
1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gips- 2012
keupers im Chienbergtunnel
1382 | VSS 2001/504 Optimierung der statischen Eindringtiefe zur Beurteilung von harten 2012
Gussasphaltsorten
1381 | SVI 2004/055 Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr 2012
1380 | ASTRA 2007/009 | Wirkungsweise und Potential von kombinierter Mobilitat 2012
1379 | VSS Harmonisierung der Ablaufe und Benutzeroberflachen bei Tunnel- 2012
2010/206_OBF Prozessleitsystemen
1378 | SVI 2004/053 Mehr Sicherheit dank Kernfahrbahnen? 2012
1377 | VSS 2009/302 Verkehrssicherheitsbeurteilung bestehender Verkehrsanlagen (Road 2012
Safety Inspection)
1376 | ASTRA Erfahrungen im Schweizer Betonbriickenbau 2012
2011/008_004
1375 | VSS 2008/304 Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstrassen 2012
1374 | FGU 2004/003 Entwicklung eines zerstérungsfreien Prifverfahrens fir Schweissnahte 2012
von KDB
1373 | VSS 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI2011/001 Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling und 2012
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1371 | ASTRA 2008/017 | Potenzial von Fahrgemeinschaften 2011
1370 | VSS 2008/404 Dauerhaftigkeit von Betonfahrbahnen aus Betongranulat 2011
1369 | VSS 2003/204 Rétention et traitement des eaux de chaussée 2012
1368 | FGU 2008/002 Soll sich der Mensch dem Tunnel anpassen oder der Tunnel dem Men- 2011
schen?
1367 | VSS 2005/801 Grundlagen betreffend Projektierung, Bau und Nachhaltigkeit von An- 2011
schlussgleisen
1366 | VSS 2005/702 Uberpriifung des Bewertungshintergrundes zur Beurteilung der Stras- 2010
sengriffigkeit
1365 | SVI2004/014 Neue Erkenntnisse zum Mobilitatsverhalten dank Data Mining? 2011
1364 | SVI 2009/004 Regulierung des Guterverkehrs Auswirkungen auf die Transportwirt- 2012
schaft
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VSS 2007/905 Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
1362 | SVI 2004/012 Aktivitdtenorientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
1361 | SVI 2004/043 Innovative Anséatze der Parkraumbewirtschaftung 2012
1360 | VSS 2010/203 Akustische Fuhrung im Strassentunnel 2012
1359 | SVI 2004/003 Wissens- und Technologientransfer im Verkehrsbereich 2012
1358 | SVI 2004/079 Verkehrsanbindung von Freizeitanlagen 2012
1357 | SVI 2007/007 Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am Steuer? | 2012
1356 | SVI2007/014 Kooperation an Bahnhoéfen und Haltestellen 2011
1355 | FGU 2007/002 Priifung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA 262/1, Anhang D: 2011
Anwendbarkeit und Relevanz fir die Praxis
1354 | VSS 2003/203 Anordnung, Gestaltung und Ausfiihrung von Treppen, Rampen und 2011
Treppenwegen
1353 | VSS 2000/368 Grundlagen fiir den Fussverkehr 2011
1352 | VSS 2008/302 Fussgangerstreifen (Grundlagen) 2011
1351 ASTRA 2009/001 Development of a best practice methodology for risk assessment in 2011
road tunnels
1350 | VSS 2007/904 IT-Security im Bereich Verkehrstelematik 2011
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1349 | VSS 2003/205 In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der Entwéasserung von Auto- | 2011
bahnen

1348 | VSS 2008/801 Sicherheit bei Parallelfihrung und Zusammentreffen von Strassen mit 2011
der Schiene

1347 | VSS 2000/455 Leistungsféhigkeit von Parkierungsanlagen 2010

1346 | ASTRA 2007/004 | Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanalen bei Strassentunneln mit 2010
konzentrierter Rauchabsaugung

1345 | SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen 2011

1344 | VSS 2009/709 Initialprojekt flir das Forschungspaket "Nutzensteigerung fiir die An- 2011
wender des SIS"

1343 | VSS 2009/903 Basistechnologien fiir die intermodale Nutzungserfassung im Perso- 2011
nenverkehr

1342 | FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkdrperbildung und Frosthebung beim Gefrier- | 2010
verfahren

1341 FGU 2007/005 Design aids for the planning of TBM drives in squeezing ground 2011

1340 | SVI 2004/051 Aggressionen im Verkehr 2011

1339 | SVI 2005/001 Widerstandsfunktionen flr Innerorts-Strassenabschnitte ausserhalb des | 2010
Einflussbereiches von Knoten

1338 | VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fur fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung der 2009
Verkehrssicherheit

1337 | ASTRA 2006/015 | Development of urban network travel time estimation methodology 2011

1336 | ASTRA 2007/006 | SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermodal Transport on Alpine 2010
Corridors

1335 | VSS 2007/502 Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbeanspru- 2011
chung im Labormassstab

1334 | ASTRA 2009/009 | Was treibt uns an? Antriebe und Treibstoffe fiir die Mobilitat von Morgen | 2011

1333 | SVI 2007/001 Standards fiir die Mobilitatsversorgung im peripheren Raum 2011

1332 | VSS 2006/905 Standardisierte Verkehrsdaten flir das verkehrstrageriibergreifende 2011
Verkehrsmanagement

1331 | VSS 2005/501 Rickrechnung im Strassenbau 2011

1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln: Systemeevaluation 2010

1329 | SVI 2004/073 Alternativen zu Fussgéngerstreifen in Tempo-30-Zonen 2010
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1328 | VSS 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefi- 2011
ziten

1327 | VSS 2006/601 Vorhersage von Frost und Nebel fir Strassen 2010

1326 | VSS 2006/207 Erfolgskontrolle Fahrzeugriickhaltesysteme 2011

1325 | SVI 2000/557 Indices caractéristiques d'une cité-vélo. Méthode d'évaluation des 2010
politiques cyclables en 8 indices pour les petites et moyennes com-
munes.

1324 | VSS 2004/702 Eigenheiten und Konsequenzen fiir die Erhaltung der Strassenver- 2009
kehrsanlagen im Uberbauten Gebiet

1323 | VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011

1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhéngig- 2008
keit

1321 | VSS 2008/501 Validation de I'oedomeétre CRS sur des échantillons intacts 2010

1320 | VSS 2007/303 Funktionale Anforderungen an Verkehrserfassungssysteme im Zusam- 2010
menhang mit Lichtsignalanlagen

1319 | VSS 2000/467 Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen auf die La&rmim- 2010
missionen

1318 | FGU 2006/001 Langzeitquellversuche an anhydritfihrenden Gesteinen 2010

1317 | VSS 2000/469 Geometrisches Normalprofil fir alle Fahrzeugtypen 2010

1316 | VSS 2001/701 Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen 2010

1315 | VSS 2006/904 Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrs- 2010
management

1314 | VSS 2005/203 Datenbank flr Verkehrsaufkommensraten 2008

1313 | VSS 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von Strassenentwésserungssystemen, 2010
Okobilanzierung

1312 | SVI 2004/006 Der Verkehr aus Sicht der Kinder: 2010
Schulwege von Primarschulkindern in der Schweiz

1311 | VSS 2000/543 VIABILITE DES PROJETS ET DES INSTALLATIONS ANNEXES 2010

1310 | ASTRA 2007/002 | Beeinflussung der Luftstrdmung in Strassentunneln im Brandfall 2010

1309 | VSS 2008/303 Verkehrsregelungssysteme - Modernisierung von Lichtsignalanlagen 2010

1308 | VSS 2008/201 Hindernisfreier Verkehrsraum - Anforderungen aus Sicht von Menschen | 2010
mit Behinderung
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1307 | ASTRA 2006/002 | Entwicklung optimaler Mischguter und Auswahl geeigneter Bindemittel; 2008
D-A-CH - Initialprojekt

1306 | ASTRA 2008/002 | Strassenglatte-Prognosesystem (SGPS) 2010

1305 | VSS 2000/457 Verkehrserzeugung durch Parkierungsanlagen 2009

1304 | VSS 2004/716 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 2008

1303 | ASTRA 2009/010 | Geschwindigkeiten in Steigungen und Gefllen; Uberpriifung 2010

1302 | VSS 1999/131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und 2010
Schadensbildern des Belages?

1301 | SVI 2007/006 Optimierung der Strassenverkehrsunfallstatistik durch Berlicksichtigung | 2009
von Daten aus dem Gesundheitswesen

1300 | VSS 2003/903 SATELROU 2010
Perspectives et applications des méthodes de navigation pour la télé-
matique des transports routiers et pour le systéme d'information de la
route

1299 | VSS 2008/502 Projet initial - Enrobés bitumineux a faibles impacts énergétiques et 2009
écologiques

1298 | ASTRA 2007/012 | Griffigkeit auf winterlichen Fahrbahnen 2010

1297 | VSS 2007/702 Einsatz von Asphaltbewehrungen (Asphalteinlagen) im Erhaltungsma- 2009
nagement

1296 | ASTRA 2007/008 | Swiss contribution to the Heavy-Duty Particle 2010
Measurement Programme (HD-PMP)

1295 | VSS 2005/305 Entwurfsgrundlagen fiir Lichtsignalanlagen und Leitfaden 2010

1294 | VSS 2007/405 Wiederhol- und Vergleichspréazision der Druckfestigkeit von Gesteins- 2010
kérnungen am Haufwerk

1293 | VSS 2005/402 Détermination de la présence et de I'efficacité de dope dans les bétons 2010
bitumineux

1292 | ASTRA 2006/004 | Entwicklung eines Pflanzendl-Blockheizkraftwerkes mit eigener Olmiihle | 2010

1291 | ASTRA 2009/005 | Fahrmuster auf Gberlasteten Autobahnen 2010
Simultanes Berechnungsmodell fir das Fahrverhalten auf Autobahnen
als Grundlage fir die Berechnung von Schadstoffemissionen und Fahr-
zeitgewinnen

1290 | VSS 1999/209 Conception et aménagement de passages inférieurs et supérieurs pour 2008
piétons et deux-roues légers

1289 | VSS 2005/505 Affinitat von Gesteinskérnungen und Bitumen, nationale Umsetzung der | 2010
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1288 | ASTRA 2006/020 | Footprint Il - Long Term Pavement Performance and Environmental 2010
Monitoring on A1
1287 | VSS 2008/301 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit von komplexen ungesteuerten 2009
Knoten: Analytisches Schatzverfahren
1286 | VSS 2000/338 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit auf Strassen ohne Richtungs- 2010
trennung
1285 | VSS 2002/202 In-situ Messung der akustischen Leistungsfahigkeit von Schallschirmen 2009
1284 | VSS 2004/203 Evacuation des eaux de chaussée par les bas-cotés 2010
1283 | VSS 2000/339 Grundlagen fiir eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanlagen 2008
1282 | VSS 2004/715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: 2010
Zusatzkosten infolge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen
1281 | SVI 2004/002 Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Verkehrs- 2009
vorhaben
1280 | ASTRA 2004/016 | Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das 2010
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit Verkehrspsychologischer
Teilbericht
1279 | VSS 2005/301 Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel 2009
1278 | ASTRA 2004/016 | Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das 2009
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer Teilbe-
richt
1277 | SVI 2007/005 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fir den Strassenverkehr - Vorstu- 2010
die
1276 | VSS 2006/201 Uberpriifung der schweizerischen Ganglinien 2008
1275 | ASTRA 2006/016 | Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Estimation Methodology 2009
1274 | SVI 2004/088 Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Giterverkehrs- und Trans- 2009
portplanung
1273 | ASTRA 2008/006 | UNTERHALT 2000 - Massnahme M17, FORSCHUNG: Dauerhafte 2008
Materialien und Verfahren
SYNTHESE - BERICHT zum Gesamtprojekt
"Dauerhafte Belédge" mit den Einzelnen Forschungsprojekten:
- ASTRA 200/419: Verhaltensbilanz der Belage auf Nationalstrassen
- ASTRA 2000/420: Dauerhafte Komponenten auf der Basis erfolgrei-
cher Strecken
- ASTRA 2000/421: Durabilité des enrobés
- ASTRA 2000/422: Dauerhafte Belage, Rundlaufversuch
- ASTRA 2000/423: Griffigkeit der Belage auf Autobahnen, Vergleich
zwischen den Messergebnissen von SRM und SCRIM
- ASTRA 2008/005: Vergleichsstrecken mit unterschiedlichen oberen
Tragschichten auf einer Nationalstrasse
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1272 | VSS 2007/304 Verkehrsregelungssysteme - behinderte und &ltere Menschen an 2010
Lichtsignalanlagen

1271 VSS 2004/201 Unterhalt von Larmschirmen 2009

1270 | VSS 2005/502 Interaktion Strasse 2009
Hangstabilitat: Monitoring und Riickwartsrechnung

1269 | VSS 2005/201 Evaluation von Fahrzeugriickhaltesystemen im Mittelstreifen von Auto- 2009
bahnen

1268 | ASTRA 2005/007 | PM10-Emissionsfaktoren von Abriebspartikeln des Strassenverkehrs 2009
(APART)

1267 | VSS 2007/902 MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTERLIS) in | 2009
der Strassenverkehrstelematik

1266 | VSS 2000/343 Unfall- und Unfallkostenraten im Strassenverkehr 2009

1265 | VSS 2005/701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zustands- 2009
merkmalen von bitumenhaltigen Fahrbahnbelégen (Pilotuntersuchung)

1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2009

1263 | VSS 2001/503 Phénomene du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des voies 2006
de communication et les pergélisols alpins

1262 | VSS 2003/503 Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit 2009
strukturierter Oberflache

1261 | ASTRA 2004/018 | Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fir be- 2009
schleunigte Verkehrslastsimulation auf Strassenbelégen

1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von wasserfih- 2009
renden Zonen mittels Temperaturdaten anhand der Messdaten des
Létschberg-Basistunnels

1259 | VSS 2004/710 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - 2008
Synthesebericht

1258 | VSS 2005/802 Kaphaltestellen Anforderungen und Auswirkungen 2009

1257 | SVI 2004/057 Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen 2009
Der Durchfahrtswiderstand als Arbeitsinstrument bei der stédtebauli-
chen Gestaltung von Strassenrdumen

1256 | VSS 2006/903 Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur Ver- 2009
kehrstberwachung

1255 | VSS 2006/901 Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zulassigen 2009
Héchstgeschwindigkeit

1254 | VSS 2006/502 Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la consolidation in-situ 2009

April 2015




1508 | Forschungspaket Nutzensteigerung fir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus den Auswer-

tungssystemen SIS (SIS-DWH)

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.
des sols

1253 | VSS 2001/203 Rétention des polluants des eaux de chausées selon le systeme "infili- 2009
trations sur les talus". Vérification in situ et optimisation

1252 | SVI 2003/001 Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE) 2009

1251 ASTRA 2002/405 | Incidence des granulats arrondis ou partiellement arrondis sur les pro- 2008
priétés d'ahérence des bétons bitumineux

1250 | VSS 2005/202 Strassenabwasser Filterschacht 2007

1249 | FGU 2003/004 Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von Betonkonstruktionen 2009

1248 | VSS 2000/433 Dynamische Eindringtiefe zur Beurteilung von Gussasphalt 2008

1247 | VSS 2000/348 Anforderungen an die strassenseitige Ausriistung bei der Umwidmung 2009
von Standstreifen

1246 | VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: 2009
Bedeutung Oberflachenzustand und Tragfahigkeit sowie gegenseitige
Beziehung fir Gebrauchs- und Substanzwert

1245 | VSS 2004/701 Verfahren zur Bestimmung des Erhaltungsbedarfs in kommunalen 2009
Strassennetzen

1244 | VSS 2004/714 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - 2008
Gesamtnutzen und Nutzen-Kosten-Verhaltnis von standardisierten
Erhaltungsmassnahmen

1243 | VSS 2000/463 Kosten des betrieblichen Unterhalts von Strassenanlagen 2008

1242 | VSS 2005/451 Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut 2007

1241 | ASTRA 2001/052 | Erhéhung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests 2009

1240 | ASTRA 2002/010 | L'acceptabilité du péage de congestion : Résultats et 2009
analyse de l'enquéte en Suisse

1239 | VSS 2000/450 Bemessungsgrundlagen fiir das Bewehren mit Geokunststoffen 2009

1238 | VSS 2005/303 Verkehrssicherheit an Tagesbaustellen und bei Anschlissen im 2008
Baustellenbereich von Hochleistungsstrassen

1237 | VSS 2007/903 Grundlagen fiir eCall in der Schweiz 2009

1236 | ASTRA Analytische Gegenliberstellung der Strategie- und Tatigkeitsschwer- 2008

2008/008_07 punkte ASTRA-AIPCR

1235 | VSS 2004/711 Forschungspaket Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen - Stan- 2008
dardisierte Erhaltungsmassnahmen

1234 | VSS 2006/504 Expérimentation in situ du nouveau drainométre européen 2008
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1233 | ASTRA 2000/420 | Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Dauerhafte Komponenten bi- 2009
tumenhaltiger Belagsschichten
660 AGB 2008/002 Indirekt gelagerte Betonbriicken - Sachstandsbericht 2014
659 AGB 2009/014 Suizidpravention bei Briicken: Follow-Up 2014
658 AGB Querkraftwiderstand vorgespannter Briicken mit ungeniigender Quer- 2014
2006/015_OBF kraftbewehrung
657 AGB 2003/012 Briicken in Holz: Mdglichkeiten und Grenzen 2013
656 AGB 2009/015 Experimental verification oif integral bridge abutments 2013
655 AGB 2007/004 Fatigue Life Assessment of Roadway Bridges Based on Actual Traffic 2013
Loads
654 AGB 2005-008 Thermophysical and Thermomechanical Behavior of Cold-Curing Struc- | 2013
tural Adhesives in Bridge Construction
653 AGB 2007/002 Poingonnement des pontsdalles précontraints 2013
652 AGB 2009/006 Detektion von Betonstahlbriichen mit der magnetischen Streufeldme- 2013
thode
651 AGB Instandsetzung und Monitoring von AAR-geschéadigten Stiitzmauern 2013
2006/006_OBF und Briicken
650 AGB 2005/010 Korrosionsbesténdigkeit von nichtrostenden Betonstahlen 2012
649 AGB 2008/012 Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von Betonen 2012
648 AGB 2005/023 + Validierung der AAR-Prifungen fir Neubau und Instandsetzung 2011
AGB 2006/003
647 AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically isolated post- tensioning 2011
tendons in bridges
646 AGB 2005/018 Interactin sol-structure : ponts a culées intégrales 2010
645 AGB 2005/021 Grundlagen fir die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongranulat 2010
644 AGB 2005/004 Hochleistungsféhiger Faserfeinkornbeton zur Effizienzsteigerung bei 2010
der Erhaltung von Kunstbauten aus Stahlbeton
643 AGB 2005/014 Akustische Uberwachung einer stark geschadigten Spannbetonbriicke 2010
und Zustandserfassung beim Abbruch
642 AGB 2002/006 Verbund von Spanngliedern 2009
641 AGB 2007/007 Empfehlungen zur Qualitatskontrolle von Beton mit Luftpermeabilitats- 2009
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640 AGB 2003/011 Nouvelle méthode de vérification des ponts mixtes a ame pleine 2010

639 AGB 2008/003 RiskNow-Falling Rocks Excel-basiertes Werkzeug zur Risikoermittlung 2010
bei Steinschlagschutzgalerien

638 AGB2003/003 Ursachen der Rissbildung in Stahlbetonbauwerken aus Hochleistungs- 2008
beton und neue Wege zu deren Vermeidung

637 AGB 2005/009 Détermination de la présence de chlorures a I'aide du Géoradar 2009

636 AGB 2002/028 Dimensionnement et vérification des dalles de roulement de ponts 2009
routiers

635 AGB 2004/002 Applicabilité de I'enrobé drainant sur les ouvrages d'art du réseau des 2008
routes nationales

634 AGB 2002/007 Untersuchungen zur Potenzialfeldmessung an Stahlbetonbauten 2008

633 AGB 2002/014 Oberflachenschutzsysteme fiir Betontragwerke 2008

632 AGB 2008/201 Sicherheit des Verkehrssystem Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Testregion - Methoden zur Risikobeurteilung Schlussbericht

631 AGB 2000/555 Applications structurales du Béton Fibré a Ultra-hautes Performances 2008
aux ponts

630 AGB 2002/016 Korrosionsinhibitoren fir die Instandsetzung chloridverseuchter Stahl- 2010
betonbauten

629 AGB 2003/001 + Integrale Briicken - Sachstandsbericht 2008

AGB 2005/019

628 AGB 2005/026 Massnahmen gegen chlorid-induzierte Korrosion und zur Erhéhung der 2008
Dauerhaftigkeit

627 AGB 2002/002 Eigenschaften von normalbreiten und Uberbreiten Fahrbahnibergangen | 2008
aus Polymerbitumen nach starker Verkehrsbelastung

626 AGB 2005/110 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Baustellensicherheit bei Kunstbauten

625 AGB 2005/109 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen bei Kunstbauten

624 AGB 2005/108 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten / 2010
Risikobeurteilung fir Kunstbauten

623 AGB 2005/107 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Tragsicherheit der bestehenden Kunstbauten

622 AGB 2005/106 Rechtliche Aspekte eines risiko- und effizienzbasierten Sicherheitskon- 2009
zepts
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621 AGB 2005/105 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2009
Szenarien der Gefahrenentwicklung

620 AGB 2005/104 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen

619 AGB 2005/103 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten / 2010
Ermittlung des Netzrisikos

618 AGB 2005/102 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Methodik zur vergleichenden Risikobeurteilung

617 AGB 2005/100 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Synthesebericht

616 AGB 2002/020 Beurteilung von Risiken und Kriterien zur Festlegung akzeptierter Risi- 2009
ken in Folge aussergewdhnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
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