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Ubernimmt | stellt betriebsnotwendige Infrastruktur zur _T Innovation : Autonomes Fahren
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Die Fahrgastzahlung hat sich in Frankfurt in den letzten Jahren
positiv entwickelt, trotzdem bestehen weiternin Wissensllcken

Aktuelle Datenquellen

Automatisches Manuelle Z&hlun
Fahrgastzahlsystem )

Positives

Fahrgastzahlen werden immer engmaschiger erhoben
Datenmenge durch Automatisierung deutlich gesteigert
Aussagen kénnen Gber Gesamtnetz getroffen werden
Genauigkeit wurde deutlich erhdht (99 %)

Negatives

» Geringe Ausstattungsquote

* Notwendigkeit von Hochrechnungen

» Keine kurzfristigen Aussagen im kleinen Mal3stab
« Hoher Aufwand fur die Ausstattung der Fahrzeuge

» Luckenlose Datenbasis

» Linienbezogene Quell-Ziel-Beziehungen

« Fahrtlangen, Reisezeiten und Personenkilometer
» Verhalten in der Fahrzeugen

Mobilfunkdaten Andere Datenquellen

Auf Grundlage einer lickenlosen Datenbasis zum
OPNV-Nutzungsverhalten kann der Nahverkehr in
Frankfurt effizienter gestaltet werden.

Das Angebot soll noch starker auf die Bedurfnisse der
Menschen auszurichtet werden

Z1: Flachendeckende Ausstattung

Z2: Kostenreduktion ggu. Bestandssystem

Z3: Qualitativ hochwertige Daten

Z4: Gewinnung neuer Daten (z. B. Quelle-Ziel)

Projekt Fahrgastdaten
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Alternative Zahlsysteme konnen in drei System-Kategorien
unterteilt werden — hohe Anspriche an die Datengute

Alternative
Hauptnutzergruppen von Fahrgastzahlen AFZS - Bestand Zshlsysteme

* Querschnittsbetrachtung tber grol3ere

Zeitscheiben
Autarke Onboard-

Systeme

*  Flachendeckende Datenverfugbarkeit . .
(Flache & Tageszeit) Videobasierte Tlarmatten
Erfassungssysteme (Personenzéhlmatten)

Integrierte Onboard-

*  Hohe Genauigkeit von tiber 90% Systeme Externe Systeme

Mobilfunkdaten/Handy-
Daten

WLAN- bzw. Bluetooth-
Sniffing

Geschaftsfuihrung benétigt Fahrgastzahlen
punktuell und anlassbezogen

*  Erkenntnisse uber Einzelereignisse

E-Ticket- .
Gewichtsmessung
Erfassungssysteme
(kurzfristig) T
. Temperaturmessung Verkeh I
* Kostenglnstig erkehrsstromanalyse

*  Flachendeckende Datenverflgbarkeit
(Flache & Tageszeit)

»  Datennutzung nicht fur Einnahmeaufteilung

Sitzsensoren GPS-Tracking

*  Viele Technologien erflllen absehbar nicht die von traffiQ gesetzten Anspriiche
« Das AFZS gilt Stand heute branchenweit als Hauptdaten- und Kalibrierungsquelle
* Videobasierte Erfassungssysteme (KI-Video-Analyse) konnen perspektivisch wertvollere Daten liefern (Quell-Ziel-Beziehungen)

Ergebnisse
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Mit Hilfe von neuronalen Netzen werden Objekte in Videostreams
kategorisiert und gezahlt — DSGVO-Konformitat im Fokus

Videosicherheitskameras Edge-Device (leistungsstarke Grafikprozessoren GPU) —Fahrzeugumgebung

(_Bebundelte > Umwaqdeln von Videostreamsin___ |
Videostreams l=o_J Zahldaten / Metadaten

Metadaten 4

01001110011001010101
10010100111001100101
01011001010011100110
01010101100101001110
01100101010110010100
11100110010101011001
01001110011001001011
00101001110011001010
10110010100111001100
10101011001010011100
11001010101100101001
11001100101010110010
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Datenschutz: Es verlassen keine personenbezogenen Daten das Fahrzeug (Privacy by Design)
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Das Projekt ist In vier Phasen untertellt — der Anbietertest in
Phase 1 wurde abgeschlossen

* Im Projekt werden sechs branchenfremde internationale Anbieter und brancheninterne
Unternehmen betrachtet

* Nach jeder Phase wird die Anbieterauswahl neu evaluiert

|
* Fordermittelscreening » Fordermittelakquise * Einbau + Kostenschétzung in
» Erstellung Testmaterial  Pilotierungskonzept  Pilotierung Ausbauszenarien
» Leistungstest der Anbieter » Aufbau technischer » Evaluation des * Quantifizierung der
* Prifung DSGVO- Umgebung Testbetriebes Nutzungspotentiale
Konformitat » Vertragliche Vorbereitung * Risikobewertung
! ! ' !
Prifung und Auswahl | Prifung und Auswahl Prifung und Auswahl AbschlieRende
geeigneter Anbieter geeigneter Anbieter geeigneter Anbieter Handlungsempfehlung
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Es existieren Herausforderungen im Bereich Technologie und
Datenschutz die vor und wahrend der Pilotierung geklart werden

Herausforderungen fur den nachsten Projektschritt

Spezielle
Anforderungen
Fahrzeug/Bus

Viele Anbieter haben
keine Erfahrung mit
der Videoanalyse in
sich bewegenden
Objekten

Dynamische
Lichtverhaltnisse
(Licht, Spiegelungen)

Enger Raum mit
vielen Uberlappungen

Kamera-
tubergreifende
Videoanalyse

Fur spezielle Use-
cases ist eine
kameraibergreifende
Analyse notwendig

Algorithmen sind
aktuell noch in
Entwicklung

Zuverlassige
Identifikation von
Personen Uber
Kamerabereiche
hinweg nur durch
personenspezifischer
Merkmale moglich

Datenschutz

Die Logik der
Algorithmen
unterscheiden sich
grundlegend

Vor der Pilotierung
muss geklart werden,
ob und unter welchen
Voraussetzungen die
Videostreams der
Sicherheitskameras
ausgewertet werden
durfen

Bestehende
Kameraausstattung

Input fur die Edge-
Devices uber IP-
Protokoll (I1P-
Kameras)

In den Frankfurter
Fahrzeugen sind
grof3tenteils
Analogkameras
verbaut

Die Konvertierung ist
maoglich -
Qualitatsverluste sind
wahrscheinlich
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Es wurde ein Testvideo erstellt, das von sechs Anbietern ausge-
wertet wurde — deutliche Unterschiede zwischen den Anbietern

Phase 1 - Leistungstest

ICB-Betriebshof

* Videodreh mit
Mitarbeitenden von
traffiQ und Externen
Statisten

» Solaris Gelenkbus mit
10 Kameras

S

Videodreh Videoschnitt

Erstellung Testvideo

* Rohdaten wurden zu zwei
Szenen zusammengeschnitten

* Eine Szene spielt am Tag, eine
Szene spielt in der Nacht

Kriterien

* Ein- und Aussteiger als
wichtigstes Kriterium

* Weitere Auswertungen
als Optionen

Follow-up Gesprache

» Feedback der Anbieter zu
Testvideo

* Prasentation der
Auswertungsergebnisse

Bewertungs-

@ ® é

Dateiupload Testzeitraum Ergebnis-
Ubermittlung

Anbietertest
» Test wurde mit 6 Anbietern durchgefiihrt

+ Daten wurden zu festgelegtem Zeitpunkt
bereitgestellt

* Bearbeitungszeit wurde auf 24h begrenzt

» Fur Ergebnistubermittiung wurde ein
einheitliches Template bereitgestellt

Ranking

* Genauigkeit der Ein- und
Aussteigerzéhlung eher
unterschiedlich

Follow-up Ergebnis- Bewertung

auswertung

Auswertung der Ergebnisse

* FuUr die Auswertung wurden
manuelle Vergleichszéhlungen
durchgefthrt

* Automatische Auswertung der
Templates in Hinblick auf die
Zahlgenauigkeit
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Mit Hilfe von internen und externen Statisten sowie Drehbtchern
wurden am Drehtag verschiedene Alltagsszenarien simuliert

o
M Personl
Startpunkt Haltestelle
Ankunft Bus Steigen Sie an Tur 1 ein
Sitzplatz im hinteren Teil des Busses
Im Bus :
einnehmen
Runden Fahren Sie eine Runde
Ausstieg Steigen Sie an Tur 2 aus
o
M Person?2
Startpunkt Haltestelle
Ankunft Bus Steigen Sie an Tur 3 ein
Stehplatz im mittleren Teil des Busses
Im Bus :
einnehmen
Runden Fahren Sie 2 Runden
Ausstieg Steigen Sie an Tur 3 aus

e e
—e Je
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Es konnten herausfordernde Situationen fur die Anbietertest
aufgezeichnet werden

Tagszenarien Nachtszenarien
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Der Test wurde mit sechs branchenubergreifenden Anbietern aus

dem In- und Ausland durchgefuhrt

s

Anbieter 1

N

Anbieter 2

Anbieter 3

Anbieter 4

Anbieter 5

Anbieter 6

Vorbereitung

Videoschnitt

Bereitstellung von
Probe-Videos

Bereitstellung
Auswertungstemplate

Anleitung zum Ablauf

Vorabgesprache zur
Klarung von Fragen
(nach Bedarf)

Dienstleistungsvertrag
mit AVV

Testkonzept

50 Minuten Video mit zwei Szenen
« 1x Tag und 1x Nacht

10 Videos (1 pro Kamera) fir jede
Szene

Bereitstellung von Zeitstempeln der
Turoffnungsevents

Bereitstellung der Videos als mp4-
Datei Uber Sharepoint

Bearbeitungszeit von 24h pro Anbieter

Follow-up Gesprache fur
gegenseitiges Feedback
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Aussteiger werden von den Anbietern schlechter detektiert als
Einsteiger — Zahlgenauigkeit insgesamt hoch

Genauigkeit Einsteigerzahlung Genauigkeit Aussteigerzahlung
100% 100%
. 6%
90% 1% 90% 22%
80% 80% 35%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
94%
0,
40% 86% 40% 78%
30% 30% 65%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Anbieter 1 Anbieter 2 Anbieter 3 Anbieter 4 Anbieter 5 Anbieter 1 Anbieter 2 Anbieter 3 Anbieter 4 Anbieter 5
M Genauigkeit M Fehler M Genauigkeit B Fehler
Durchschn. Abweichung* Einsteiger Tag Nacht Durchschn. Abweichung* Aussteiger Tag Nacht
Anbieter 1 1,12 0,82 Anbieter 1 0,83 2,56
Anbieter 2 2,73 2,04 Anbieter 2 3,83 8,12
Anbieter 3 4,25 3,56 Anbieter 3 5,06 5,82
Anbieter 4 6,71 7,05 Anbieter 4 11,54 3,74
Anbieter 5 26,92 15,27 Anbieter 5 19,10 17,97
Ermittlung des zufélligen Fehlers nach VDV 457, Fehler = (Zahlwert — manueller Vergleichswert) / manueller Vergleichswert; Auswertung fir Tag und Nachtwerte *Standardabweichung, Streuung um den Durchschnittswert
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Die Besetzung wird im Tagszenario von nahezu allen Anbietern
gut abgebildet — im Nachtszenario grol3ere Abweichungen

Besetzung
60

50

40

30

20

10

0

-10
\ A J

Tagszenario Nachtszenario
N Anbieter 1 EEEEE Anbieter 2 I Anbieter 3 Anbieter 4 Anbieter 5 ==#==Realitdt / Ground truth Ballungsszenarien
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Spezialisierte Anbieter schneiden in Summe besser ab als

Branchenfremde
Spezialisierte Anbieter
Anbieter 1 Anbieter 2 Anbieter 3
Genauigkeit Einsteiger 90 % 95 % 42 %
Genauigkeit Aussteiger 81 % 94 % 51 %
Kinder nein nein nein
Objekte nein ja nein
Quelle-Ziel-Beziehung nein ja nein
Heatmap ja nein nein
Kommunikation sehr gut sehr gut mittel
OPNV-Verstandnis sehr gut sehr gut sehr gut
Datenschutz sehr gut sehr gut sehr gut

Frankfurt am Main .

Branchenfremde Anbieter

Anbieter 4

86 %
78 %
nein
nein
nein
nein
sehr gut
gut

gut

Anbieter 5

4 %
65 %
nein
nein
nein
nein
mittel
schlecht

mittel

Anbieter 6
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Zwel Anbieter werden in den nachsten Projektphasen
welterbetrachtet — nachste Projektschritte

Auf Basis der Ergebnisse wird in
den nachsten Projektschritten mit
den Anbietern Isarsoft und
Visensys zusammengearbeitet

Die Pilotierung wird in den
nachsten Wochen vorbereitet

Dabei stehen drei Punkte im
Fokus:

1. AFZS-Beschaffung

Testfahrzeuge mussen
Vergleichszahlung ermdglichen

Derzeit kein AFZS verbaut,
Nachristung tber das Projekt
(2 F2)

7

%4 [SARSOFT

Sitz: Munchen
Grindung: 2019

Branche: OPNV + Smart City
Zugehorigkeit:  Eigenstandig

2. Datenschutzprifung

Erstes Screening bereits erfolgt
Tiefenanalyse nur mit
ausgewahlten Anbietern
Konzeptentwicklung fir
Umsetzung im Live-betrieb

® ,
8. VIsensys
Sitz: Dortmund
Grundung: 2017
Branche: OPNV + Handel
Zugehorigkeit:  Eigenstandig

3. Pilotierungskonzept &
Weiteres

Aufbau und Dauer des
Testbetriebs

Vertragliche Ausgestaltung mit
den Anbietern
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