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Hintergrund und Aufgabenstellung

Der Betrieb calimoto GmbH entwickelt die gleichnamige App
calimoto, welche es Motorradfahrern ermdglicht, ihre Touren zu
planen, aufzuzeichnen und mit anderen Nutzern zu teilen. Eine
Routenplanung kann mit verschiedenen Routingprofilen
durchgefiihrt werden, die bei der Routensuche unterschiedliche
Parameter berlicksichtigen - zum Beispiel der schnellste Weg
oder die kurvigste Strecke. Weiterhin interessant ist die
Entwicklung einer Routenplanung Uber die beliebtesten StraBen
von Motorradfahrern. Angenommen wird, dass haufig
befahrene Strecken als gut befunden werden, denn
Motorradfahrer zeichnen aus eigener Motivation ihre
gefahrenen Touren auf und wahlen dabei in der Regel schéne
Strecken.

Bei dieser Arbeit sollen anonymisierte, aufgezeichnete
Motorradtouren (Tracks) von calimoto Nutzern analysiert
werden, um daraus zu ermitteln, wie haufig Motorradfahrer auf
welchen StraBen gefahren sind. Daraus soll ein neues
Routingprofil erstellt werden, welches Routen {ber die
populdrsten StraBen generieren soll. Evaluiert wird auch, ob die
Integration der Haufigkeitswerte in die Routenplanung nitzlich
ist und diese fur Motorradfahrer geeignete Routen generiert.

Konzept

Um die Haufigkeiten zu ermitteln, muss ein Map Matching
durchgefiihrt werden. Die Tracks werden mithilfe von
Satellitenortungssystemen wie GPS aufgezeichnet, jedoch
konnen durch viele Faktoren Fehler entstehen. [1] Das Map
Matching ist also der Prozess, bei dem Koordinaten der
passenden StraBe eines StraBennetzes zugewiesen werden. [2]
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Abb. 1: Abweichende Koordinaten eines Tracks, die durch Map Matching
der StraBe zugewiesen werden mussen

Nachdem das Map Matching durchgefihrt wurde, muss
ermittelt werden, wie haufig jede StraBe in den Tracks zu
finden war. Ein StraBennetz kann als Graph dargestellt werden,
wobei die Kanten den StraBen entsprechen. Je mehr Tracks
eine bestimmte StraBe beinhalten, desto glinstiger sollen die
Kosten der Uberquerung der Kante bei der Suche des Weges im
Graphen sein.

Anforderungen an Motorradtouren

Tourenempfehlungen flir Motorradfahrer unterscheiden sich
von denen flr andere Verkehrsteilnehmer. Beim Motorradfahren
steht oft der FahrspalB im Vordergrund, und nicht der direkte
Weg vom Start zum Ziel. Kurvige StraBen werden bevorzugt, da
der Fahrer in Kurven in eine Schraglage kommt und fir mehr
Fahrspal sorgt. AuBerdem werden Autobahnen und
Innenstadte eher vermieden und ruhige LandstraBen praferiert.

Implementierung

Die Implementierung des neuen Routingprofils erfolgte mithilfe
der Bibliothek GraphHopper in Java. Die Tracks der Nutzer
wurden eingelesen und beim Map Matching wurde jeder
Koordinate des Tracks eine Kante des Deutschlandgraphen
zugeteilt. Es wurden bestehende Map Matching Varianten
analysiert und zwei eigene entwickelt. Die am Ende
Verwendete berlicksichtigt neben der Nahe von der Koordinate
zur Kante, auch die Ausrichtungen, Hochstgeschwindigkeiten
und erlaubte Fahrtrichtung der Kanten und der gefahrenen
Strecke. Es wurde ein neuer Kartengraph erstellt, der als
Zusatzinformation die Haufigkeiten der einzelnen Kanten
beinhaltet. Eine neue Gewichtungsfunktion, die die
Haufigkeiten verrechnet, wurde ebenfalls erstellt. Auf dem
Graphen wurde die Suche des optimalen Wegs durchgeftihrt
und dieser Weg auf einer Kartenansicht visualisiert.

Ergebnisse

Das neue Routingprofil generierte  komplett neue
Tourenvorschlage. In Abb. 2 sind Routen mit verschiedenen
Profilen zu sehen. Die blaue Strecke ist der schnellste Weg und
die rote der Popularste. Die rote Strecke im linken Bild enthalt
viele kurvige LandstraBen. Motorradfahrer nutzen also in dieser
Region Uberwiegend StraBen, die zu einer schdnen
Motorradtour beitragen. Im rechten Bild ist eine Strecke in der
Ndhe einer GroBstadt zu sehen. Die Strecke fiihrt jedoch Uber
mehrere Autobahnen, welche bei schonen Motorradtouren eher
zu vermeiden sind. Dies kommt hoéchstwahrscheinlich dadurch
zustande, dass viele calimoto Nutzer, die in der Stadt starten,
diese Autobahnen nutzen miissen, um auf schnellstem Wege zu
idealeren StraBen in landlicheren Regionen zu gelangen.
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Abb. 2: Vefgleich zwischen Touren mit.verschi'edénen Gewichtungen

Fazit

Die Analyse und Nutzung der Haufigkeiten bei der Routen-
berechnung erwies sich als sinnvoll, um  neue
Tourenempfehlungen zu erstellen und das Nutzerverhalten zu
analysieren. Oft werden fur Motorradfahrer geeignete Touren
generiert, denn viel befahrene StraBen kdnnen gute und
kurvige Strecken ergeben. In der Zukunft konnten die
Gewichtungen noch in Relation zu der Einwohnerdichte
angepasst werden. AuBerdem kénnen Bewertungen von Touren
durch die Nutzer ebenfalls analysiert und zur Kostenfunktion
hinzugefiligt werden.
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