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Sachbericht

I. Zusammenfassende Darstellung

1. Aufgabenstellung

Das Projekt KI_IDENT wurde als Machbarkeitsstudie zur Kl-gestutzten Identifikation neuralgischer Punkte in
Verkehrsnetzen auf der Grundlage von Verkehrsflussdaten initiiert. Ziel dieser Studie ist es, datenbasierte
Analysen und Modelle zu erstellen, um neuralgische Verkehrspunkte zu identifizieren, die den reibungslosen
Ablauf von Versorgungsverkehren der sozialen und kritischen Infrastruktur beeintrachtigen konnen.

Versorgungsverkehre (wie beispielsweise Rettungsdienste, Feuerwehr, Busverkehr und Entsorgungsbetriebe)
missen schnell, sicher und zuverlassig ihre Zielorte erreichen kénnen. Wiederkehrende Behinderungen belasten
die wirtschaftliche Effizienz und erschweren das Einhalten des Leistungsversprechens solcher Dienste gegeniiber
den Einwohnerlnnen. Die Hauptaufgabe der Machbarkeitsstudie besteht darin, solche neuralgischen Punkte
datengestiitzt zu erkennen und den zustandigen Planungsstellen und Flottenoperateuren Informationen zur
Verfligung zu stellen, um diese Probleme zu beheben oder zu umgehen.

Die Projektziele umfassen die Entwicklung eines softwaregestiitzten Informationssystems zur Identifikation
neuralgischer Verkehrspunkte. Dabei sollten insbesondere Verkehrsflussdaten aus 6ffentlichen Verkehren
genutzt werden, um KI-Modelle zur automatisierten Erkennung von Behinderungen zu trainieren. Eine
mathematische  Aggregation dieser = Raum-Zeit-Trajektorien bildet die Grundlage fir eine
anwendungsfreundliche grafische Benutzeroberflache.

Die zentralen Forschungsfragen des Projekts umfassen die Identifikation relevanter Datenquellen und deren
Qualitat, die Nutzbarkeit unterschiedlicher KI-Ansatze fir die Zielfragestellungen und die optimale Visualisierung
der Ergebnisse. Zudem tragt das Projekt zur digitalen Transformation 6ffentlicher Flottenoperateure und zur
Verbesserung der stadtischen Mobilitdat bei, indem es bestehende Daten systematisiert, flir neue Analysen
zuganglich macht und relevante Stellen iber Wert und technische Umsetzung der Trajektoriendaten-Erhebung
informiert.

Mehrere assoziierte Partner, wie die Gottinger Verkehrsbetriebe, die Gottinger Entsorgungsbetriebe, die
Gottinger Feuerwehr und die Stadtverwaltung Gottingen, wirkten in in unterschiedlichem Umfang mit, bspw.
durch das Zur-Verfiigung-Stellen relevanter Datenquellen, das Teilen betriebsoperativer Expertisen, das
Ermoglichen des Trackings einzelner Fahrzeuge und das Unterstiitzen die Erarbeitung und Umsetzung der Use
Cases.

2. Durchfiihrungsvoraussetzungen

Die Umsetzung des Projekts erfolgt vor dem Hintergrund verschiedener Voraussetzungen, die die Ziele des
Projekts KI_IDENT als aktuell, relevant und zukunftsweisend kennzeichnen.

a. Digitalisierungsbestrebungen éffentlicher Verwaltungen

Die Digitalisierung 6ffentlicher Verwaltungen ist ein Ziel, das derzeit im politischen Raum auf verschiedenen
Ebenen sehr intensiv verfolgt und durch verschiedene Programme, Strategien und Gesetze forciert wird. Dazu
zahlen aktuell beispielsweise das Onlinezugangsgesetz, das E-Government-Gesetz, die Digitalstrategie
Deutschland, der GovTech Campus des BMI, der IT-Planungsrat, die Nationale Datenstrategie und der Nationale
Aktionsplan zur Open Government Partnership, die allesamt Ziele und Umsetzungswege digitalisierter
offentlicher Verwaltungen adressieren. Allerdings stehen viele Kommunen und offentliche Einrichtungen
weiterhin vor groRen Herausforderungen: Viele relevante Daten werden derzeit entweder gar nicht erhoben



oder flieRen von beauftragten Dienstleistern nicht zurlick. Auch Daten, liber die einzelne Fachbereiche in
Stadtverwaltungen verfiigen, flieBen derzeit meist nicht in eine gemeinsame Datenbasis ein.

In dieser Situation schafft das Projekt KI_IDENT einen anwendungsspezifischen Rahmen, in dem ein Uberblick
Uiber relevante Datensilos in einem raumlich abgrenzbaren stidtischen Okosystem (Untersuchungsraum
Gottingen) und bisher nicht strukturiert erhobene Datenpotenziale im stadtischen Umfeld betrachtet und eine
Diskussion iber den Wert darauf basierender datengestiitzter Auswertungen angestofRen wird.

b. Digitalisierungsbestreben von Flottenoperateuren

Der stadtische Verkehr ist neben dem Individualverkehr und dem Giterverkehr durch eine Vielzahl von
Fahrzeugflotten zur Erfullung (teil-)offentlicher Aufgaben geprégt. Diese Verkehre zeichnen sich durch ein
Nebeneinander unterschiedlichster Fahrzeugtypen und Fahrverhalten aus. Tabelle 1 gibt einen liberschldgigen
Uberblick tiber verschiedene relevante Eigenschaftskategorien, wie sie sich im Allgemeinen vornehmlich
charakterisieren lassen. (Selbstverstandlich lieBen sich in bestimmten Regionen oder Anwendungen auch
abweichende Zuordnungen treffen.)

Tabelle 1 Eigenschaftsmatrix von Flottendiensten (teil-)6ffentlicher Aufgaben
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Stadtbusverkehr X X X X X X
Regionalbusverkehr X X X X X X
Feuerwehr X X X X X X X
Rettungsdienst X X X X X X X X X
Krankentransport X X X X X X X
Sozialdienste X X X | X X X X X
Hausmiillentsorgung X X X X X X
Sperrmiillentsorgung X X X X X X
StraRenreinigung X X X X X X
Kanalreinigung X X X X X X
Schneerdumung X X X X X X
Polizei/Sicherheitsdienst X X X X X X X X

In diesem Umfeld lassen sich sehr unterschiedliche technische und organisationale Voraussetzungen fiir den
Projektkontext beobachten. So gibt es in vielen Stadten einige Flotten, deren Bewegungen gar nicht technisch
erfasst werden, trotz erkanntem vielseitigem Wert dieser Daten.



Das Projekt KI_IDENT wird also durchgefiihrt vor dem Hintergrund einer hohen Sensibilisierung verschiedener
Stakeholder hinsichtlich der potentiellen Bedeutung hochauflésender Bewegungsdaten, aber auch eines
Aufklarungsbedarfs des technischen und nichttechnischen Kontextes dessen.

c. Anwendungsdiffusion von Kl und datengetriebenen Anwendungen

Kunstliche Intelligenz, maschinelles Lernen und Data Science sind zwar bereits seit Jahren in Unternehmen und
offentlichen Organisationen als Diskussionsfelder insbesondere unter Fachspezialisten etabliert. In den letzten
zwei bis drei Jahren hat jedoch die Verbreitung leistungsfahiger generativer KI-Tools (GenAl) die Relevanz dieser
Themen deutlich verbreitert. Mit der Einfilhrung benutzerfreundlicher und hochleistungsfahiger Kl-
Anwendungen ist das Interesse an diesen Technologien liber die IT-Fachwelt hinaus auch bei weniger
technikaffinen Endnutzern gewachsen. Anwendungen wie fortgeschrittene Sprachmodelle, die in der Lage sind,
menschenahnliche Texte zu erzeugen, sowie Tools zur Bilderzeugung und intuitive Analysewerkzeuge
demonstrieren eindrucksvoll die Zuganglichkeit und das Potenzial von Kl fiir eine breite Nutzerschicht.

In diesem Umfeld hat auch die Diskussion um den verstarkten Einsatz datengetriebener Technologien fir
organisatorische Problemstellungen auRerhalb der IT-nahen Bereiche an Aktualitdt gewonnen. Dies stellt einen
weiteren relevanten Kontext fiir das Projekt KI_IDENT dar.

d. Verschiebung institutioneller Logiken

In den letzten Jahren hat sich eine zunehmende Verschiebung institutionaler Logiken fiir 6ffentliche
Flottenbetreiber und die mit ihnen assoziierten éffentlichen Stellen ergeben®. Diese Verschiebung ist eng mit
der Digitalisierung und der Einflihrung neuer Mobilitdtsdienstleistungen verbunden, die durch technologische
Fortschritte ermaoglicht wurden. Traditionell war die Bereitstellung von Mobilitat eine Aufgabe, die stark von
staatlichen und zivilgesellschaftlichen Logiken geprdgt war. Diese Logiken betonten die Verpflichtung zur
Bereitstellung 6ffentlicher Verkehrsdienste auch in weniger profitablen Gebieten und die Notwendigkeit, alle
Biirger zu erschwinglichen Mobilitatsangeboten zu verhelfen. Diese Sichtweise fiihrt oft zu Widerspriichen mit
wirtschaftlichen Zielen und den Bestrebungen zur Effizienzsteigerung durch technologische Innovationen.

Die Einflihrung von Service-Logiken, die eine starker auf den Nutzer ausgerichtete und flexible Bereitstellung
von Mobilitatsdiensten betonen, hat zu einer Herausforderung in der Abstimmung verschiedener institutioneller
Logiken geflihrt. Beispielsweise bevorzugen einige Akteure wie private Smart Integrators eine starke Integration
von Dienstleistungen, die eine einfache und zentrale Buchung und Bezahlung ermdglichen wiirden. Dies steht
jedoch im Widerspruch zur staatlichen Logik der Datenhoheit und der Kontrolle liber die Mobilitatsplattformen,
die als notwendig erachtet wird, um die Mobilitdtsdienstleistungen gemal den o6ffentlichen Interessen zu
steuern. Auch verhindert beispielsweise die staatliche Logik der Ausschreibung und des Wettbewerbs, dass die
offentliche Hand und private Anbieter nahtlos zusammenarbeiten kdnnen, um integrierte Ticketing- und
Echtzeit-Datenlésungen anzubieten. Zusétzlich beeinflusst die griine Logik, die auf 6kologische Nachhaltigkeit
abzielt, die strategischen Entscheidungen der offentlichen Flottenbetreiber. Diese Logik kann ebenfalls in
Konflikt mit marktwirtschaftlichen und dienstleistungsorientierten Ansatzen stehen, wenn beispielsweise der
Fokus auf nachhaltige, aber teurere Technologien wie Elektro- oder Wasserstoffbusse liegt, wahrend
wirtschaftliche Logiken Kostensenkungen und Effizienzmaximierung anstreben.

Vor den Hintergrund konfligierender Zielinteressen zwischen Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und dem
jeweiligen Leistungsverstandnis der verschiedenen Flottenoperateuren schlieBen sich zahlreiche
Fragestellungen an, die die Usecases des KI_IDENT-Projekts teilweise leiten.

"Vergleiche fur die nachgefolgten Ausfiihrungen:

Schulz, T., Bohm, M., Gewald, H., Celik, Z., & Krcmar, H. (2020). The negative effects of institutional logic multiplicity on service platforms in
intermodal mobility ecosystems. Business & Information Systems Engineering, 62, 417-433.

Guyader, H., Nansubuga, B., & Skill, K. (2021). Institutional logics at play in a mobility-as-a-service ecosystem. Sustainability, 13(15), 8285.



3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planung und der Ablauf des Projekts KI_IDENT wurden so strukturiert, dass eine effiziente und zielgerichtete
Umsetzung der Projektziele gewahrleistet wurde. Das Projekt verfolgte einen definierten Arbeitsplan der
Vorhabensbeschreibung, der sich in drei zentrale Arbeitspakete (AP) gliederte und Uber 18 Monate realisiert
wird. Der Fortschritt des Projekts wird durch Meilensteine (iberwacht und sichergestellt.

Die Projektdauer von 18 Monaten wurde in drei Hauptarbeitsphasen unterteilt, die durch spezifische
Arbeitspakete definiert wurden:

AP1: Stakeholdermanagement und Datenqualitat

Ziel: Koordination der Zusammenarbeit innerhalb des Konsortiums sowie mit externen Partnern und
Sicherstellung der notwendigen Datenqualitdt. Hierbei kamen Methoden des agilen Projektmanagements sowie
des Stakeholdermanagements zum Einsatz.

Ergebnis: Erfolgreiche Einbindung der externen Partner und Sicherstellung eines hinreichenden Datenzugriffs.
AP2: Use Cases und Kl-basierte Datenanalyse

Ziel: Pilotierung und Umsetzung verschiedener Use Cases mit den assoziierten Partnern. Hierbei wurden 3-4
Use Cases erarbeitet, um die praktische Anwendung der datengetriebenen Modelle zur Identifikation
neuralgischer Punkte im Verkehrsnetz zu testen. Die Vorgehensweise lehnte sich an etablierte Prozessmodelle
der Data Science an und nutzte agile Methoden, um flexibel auf Anpassungs- und Veranderungsbedarfe zu
reagieren.

Ergebnis: Umsetzung der Use Cases sowie Training und Optimierung der Modelle.
AP3: Interaktive Visualisierung und Evaluierung

Ziel: Entwicklung und Optimierung prototypischer interaktiver Visualisierungen, um die Ergebnisse der
Datenanalysen fir die Stakeholder nutzbar zu machen. Hierbei wurden Methoden der Design Science und des
Design Thinking verwendet, um eine iterative Vorgehensweise zu ermdglichen und kontinuierlich
Riickmeldungen der Nutzer in die Optimierung einflieen zu lassen.

Ergebnis: Mit den Stakeholdern erprobte Visualisierungen, die die Analyseergebnisse verstandlich und
zuganglich machen.

Meilensteine
Zur Strukturierung und Uberwachung des Projektfortschritts wurden drei Meilensteine definiert:

M1: Abschluss der Vorbereitungen fir den Beginn der Use Cases und der Kl-basierten Datenanalyse (nach 3
Monaten).

M2: Sicherstellung einer hinreichenden Datengrundlage und Abschluss der ersten Datenanalysen, um mit den
Visualisierungen und Evaluierungen zu beginnen (nach 9 Monaten).

M3: Erfolgreicher Projektabschluss und Sicherung der Ergebnisse (nach 18 Monaten).
4. Stand von Wissenschaft und Technik

Die technischen Voraussetzungen fiir das Projekt KI_IDENT basieren auf Fortschritten in der Fahrzeug-
/Ortungstechnik, Datenverarbeitung und kiinstlicher Intelligenz (KI). In den letzten Jahren haben Entwicklungen
in der Echtzeit-Datenerfassung und -verarbeitung mafligeblich zur Entstehung des Forschungsfeldes Urban
Analytics beigetragen, welches datenwissenschaftliche Methoden zur Losung stadtischer Probleme einsetzt. Die
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zentrale technologische Voraussetzung fiir das Projekt ist die Verflgbarkeit und Qualitdt von
Verkehrsflussdaten. Fir die Machbarkeitsstudie KI_IDENT wurden verschiedene Datenquellen erschlossen,
darunter historische Daten von Fahrzeugflotten, Bewegungsdaten von speziell ausgeristeten Einsatzfahrzeugen
und statische Daten wie Wetter- und Verkehrsinfrastrukturdaten. Diese Datenquellen ermdglichen es, ein
umfassendes Bild der Verkehrsstrome und ihrer Behinderungen zu zeichnen. Die methodische Grundlage des
Projekts beruht auf etablierten Methoden der Datenwissenschaft, etwa der Verwendung von Frameworks wie
CRISP-DM und OSEMN. Diese Methodiken bieten strukturierte Ansatze fur die Datenerfassung, -aufbereitung, -
analyse und -interpretation, die fiir das Training und die Optimierung von KI-Modellen notwendig sind.

Wissenschaftlich gesehen verknlpft dieses Projekt mindestens zwei bestehende akademische Diskurse. Erstens
stlitzen wir uns auf konzeptioneller und strategischer Ebene auf Forschungsarbeiten, die sich mit den additiven
und synergetischen Vorteilen befassen, die Organisationen nutzen kénnen. Zweitens, auf technischer Ebene,
betrachten wir die vielfdltige Forschung, die sich mit der Nutzbarkeit von Trajektorendaten fiir die Erkennung
von Verkehrsstorungen befasst.

Super-Additiver Wert der organisationsiibergreifenden Datennutzung

Als Super-Additive Value wird als eine Synergie verstanden, bei der der Wert, der sich aus der Kombination
zweier Segmente ergibt, groRer ist als die Summe ihrer Werte (Tanriverdi, 2006)2. In unserem Ziel, durch die
Zusammenflhrung von Trajektorendaten aus Flotten unterschiedlicher Fahrzeugtypen und Serviceprofile ein
verbessertes Bewertungspotenzial synergetisch zu nutzen, stiitzen wir uns auf mehrere friihere Studien, die die
Diskussion Uber komplementéare Vorteile im Bereich der Informationsgesellschaft angeregt haben. Barua et al.
(1996)3 fiihrten erstmals das eng verwandte Konzept der Supermodularitit als Komplementarititstheorie in den
Diskurs lber Informationssysteme ein und stiitzten sich dabei auf Formalisierungen von Topkis (1978)%. Sie
nutzten den Fall von Informationstechnologie Reengineering-Projekten, um den Wert der Bericksichtigung
komplementdrer Implementierungsvariablen zu demonstrieren. Mehrere nachfolgende Studien Uber
Informationssysteme untersuchten und konzeptualisierten synergetische Beziehungen innerhalb von
Organisationen. So liefern Hitt und Brynjolfsson (1997)° empirische Beweise fiir die Komplementaritit
spezifischer organisatorischer Praktiken innerhalb von Firmenarchitekturen, wahrend Levina und Ross (2003)¢
die Komplementaritit von Kompetenzen in Anbieterfirmen untersuchen. Tanriverdi (2004, 2005)7 analysiert
synergistische Beziehungen bei der IT-Bereitstellung oder dem Wissensmanagement in Unternehmen mit
mehreren Geschaftsbereichen.

Verkehrsstérungsdetektion auf Grundlage von Trajektoriendaten

Die raumliche Analyse von Standortdaten und die Erforschung von Systemimplikationen haben in der
Informationssystemforschung eine lange Tradition (Farkas et al., 2016; Pick et al., 2017)%. Die zunehmende
Verfligbarkeit von Bewegungsdaten durch die Verbreitung mobiler Gerdte und moderner fahrzeuginterner
Technologie hat die Forschung an Trajektionsdaten vorangetrieben. Zhang et al. (2020)° analysieren die
Entscheidungs- und Lernmuster von Fahrern anhand von Taxitrajektorien. Bastani et al. (2021)° stellen eine
Methode zur Ki-gestiitzten, leistungsstarken Straflenkartierung anhand von Satellitenbildern und

2 Tanriverdi, H. (20086). Performance Effects of Information Technology Synergies in Multibusiness Firms. MIS Quarterly, 30(1), 57-77.

3Barua, A, Lee, C. H. S., & Whinston, A. B. (1996). The Calculus of Reengineering. Information Systems Research, 7(4), 409-428.

“Topkis, D. M. (1978). Minimizing a submodular function on a lattice. Operations Research, 26(2), 305-321.

S Hitt, L. M., & Brynjolfsson, E. (1997). Information Technology and Internal Firm Organization: An Exploratory Analysis. Journal of Management
Information Systems, 14(2), 81-101.

®Levina, N., & Ross, J. W. (2003). From the Vendor’s Perspective: Exploring the Value Proposition in Information Technology Outsourcing. MIS
Quarterly, 27(3), 331-364.

7 Tanriverdi, H. (2005). Information Technology Relatedness, Knowledge Management Capability, and Performance of Multibusiness Firms. MIS
Quatrterly, 29(2), 311-334.

8 Farkas, D., Hilton, B., Pick, J., Ramakrishna, H., Sarkar, A., & Shin, N. (2016). A tutorial on geographic information systems: A ten-year update.
Communications of the AIS, 38(1), 9.

Pick, J. B., Turetken, O., Deokar, A. V., & Sarkar, A. (2017). Location analytics and decision support: Reflections on recent advancements, a research
framework, and the path ahead. Decision Support Systems, 99, 1-8.

9Zhang, Y., Li, B., & Krishnan, R. (2020). Learning Individual Behavior Using Sensor Data: The Case of Global Positioning System Traces and Taxi
Drivers. Information Systems Research, 31(4), 1301-1321.

' Bastani, F., He, S., Jagwani, S., Park, E., Abbar, S., Alizadeh, M., Balakrishnan, H., Chawla, S., Madden, S., & Sadeghi, M. A. (2021). Inferring and
improving street maps with data-driven automation. Communications of the ACM, 64(11), 109-117.



Fahrzeugtrajektorendaten vor.

Laubis et al.

(2016)%

erkennen den StraRenzustand anhand von

Fahrzeugbewegungsdaten. M Y et al. (2019)*? stellen einen Rahmen fiir die datenschutzfreundliche Nutzung von
sensiblen Trajektionsdaten vor.

Tabelle 2 Forschungsarbeiten zur Analyse von Verkehrsstérungen anhand von Fahrzeugtrajektoriendaten

Studie

Forschungsinteresse

Genutzte Daten

Methodik

Alitintasi et al.
(2017)

Kategorisierung der
Dienstleistungsqualitat und
Engpassdetektion fir stadtische

GPS-basierte Floating Car Daten in 1-
Minuten-Intervallen (2 h/d fir 2
Monate) in Ankara

Algorithmische Suche nach
vordefinierten Mustern in n
aufeinanderfolgenden Segmenten

HauptstraBen
Cao etal. Trajektorienmustererkennung Bikesharing-Trajektorien einer nicht K-Means-Clustering zur
(2019) spezifizierten Stadt Identifikation von Ahnlichkeiten
zwischen Trajektorien
Chen et al. Identifikation von stadtischer Trajektorien von 12.000 Taxis in Frequenzanalyse wiederkehrend
(2018) Verkehrsiberlastung und Shanghai (1 h/d fir 1 Monat) Uiberlasteter Subgraphen
Ausbreitungsmustern
Han et al. Ereigniserkennung basierend auf Trajektorien von Taxis in Hongkong K-Means-Clustering zur
(2020) Trajektorien und Peking Identifikation von
Trajektorienmuster-Sets
Jia and Yan Vorhersage von Verkehrsfluss Trajektorien von 18.600 Taxis in Konvolutionelles Langzeit-Kurzzeit-
(2020) basierend auf Trajektorien Wuhan (28 Tage) Gedéachtnisnetzwerk (ConvLSTM)
Kim and Trajektorienmustererkennung ohne | Trajektorien von 1.000 Fahrzeugen in Dichtebasiertes Trajektorien-
Mahmassani Kartenabgleich New York (2 Wochen) Clustering zur Identifikation von
(2015) Trajektorienmuster-Sets und
Klassifizierung von Daten
Kong et al. Schatzung und Vorhersage von Trajektorien von 12.000 Taxis in Partikelschwarmoptimierung fir
(2016) Verkehrsuberlastung basierend auf Peking (1 Monat) Mehrparameterberechnung und
Trajektorien unscharfe Klassifizierung
Kuang et al. Vorhersage von Verkehrsvolumen Trajektorien von Taxis und Bussen in Vorhersage der Geschwindigkeit
(2020) basierend auf Trajektorien unter Chengdu mithilfe eines temporalen

Beriicksichtigung nichtlinearer
raum-zeitlicher Beziehungen

konvolutionalen Netzwerks

Liu et al. (2015)

Identifikation von raum-zeitlichen
Staugebieten basierend auf
Trajektorien

Trajektorien von 12.000 Taxis in
Wuhan (1 Tag)

Dichtebasiertes Clustering von
Punkten mit niedriger
Geschwindigkeit in Bereiche

Tan et al. Klassifizierung des Verkehrsstatus Trajektorien von Bussen in Ho-Chi- Entscheidungsbaum, Random
(2021) basierend auf Trajektorien Minh-Stadt und crowdsourced Daten Forest und Support Vector Machine
Xu and Chen Identifikation der Stauquellen Crowdsourced Echtzeit-Trajektorien Zellnetzwerkbasierte

(2022) basierend auf Trajektorien in Baoding (6 h/d fir 7 Tage) Verkehrsflussanalyse

In Tabelle 2*3 sind mehrere relevante Forschungsarbeiten aufgefiihrt, die sich mit dem spezifischen Problem der
Stérungserkennung befassen und Fahrzeugtrajektorien zur Analyse von Staus oder Hindernissen verwenden. Die

" Laubis, K., Simko, V., & Schuller, A. (2016). Road Condition Measurement and Assessment: A Crowd Based Sensing Approach. ICIS 2016

Proceedings.

2MY, M., Li, B., & Foutz, Y. N. Z. (2019). Geo-Targeting, Privacy, and the Rise of Consumer Location Trajectories. ICIS 2019 Proceedings.

'3 Altintasi, O., Tuydes-Yaman, H., & Tuncay, K. (2017). Detection of urban traffic patterns from Floating Car Data (FCD). Transportation Research
Procedia, 22, 382-391.
Cao, Y., Yuan, J., Xiao, S., & Xie, Q. (2019). TPM: A GPS-based trajectory pattern mining system. 2019 6th International Conference on Behavioral,
Economic and Socio-Cultural Computing (BESC), 1-4.
Chen, Z., Yang, Y., Huang, L., Wang, E., & Li, D. (2018). Discovering urban traffic congestion propagation patterns with taxi trajectory data. IEEE
Access, 6,69481-69491.
Han, X., Grubenmann, T., Cheng, R., Wong, S. C., Li, X., & Sun, W. (2020). Traffic incident detection: A trajectory-based approach. 2020 IEEE 36th
International Conference on Data Engineering (ICDE), 1866-1869.




Tabelle zeigt, dass sich diese Forschungsarbeiten in der Regel auf die Identifizierung, Klassifizierung und
Charakterisierung von Verkehrsstaus im Allgemeinen konzentrieren und nicht auf spezielle Flottenoperationen
wie die Analyse bestimmter Mandver. Zu den vorherrschenden methodischen Ansatzen gehoren statistisches
Clustering in verschiedenen Konfigurationen (Cao et al., 2019; Han et al., 2020; Kim & Mahmassani, 2015; Liu et
al., 2015) und vergleichende Analysen (Altintasi et al., 2017; Chen et al., 2018; Xu und Chen, 2022) oder die
Verwendung von neuronalen Netzen (Jia & Yan 2020; Kuang et al. 2020). Hinsichtlich der verwendeten
Datenquellen fallt auf, dass vor allem Taxi- und Crowdsourced Car-Daten genutzt werden. Kuang et al. (2020)
und Tan et al. (2021) evaluieren ihre Modelle auch unter Verwendung von Bustrajektorien, behandeln diese
jedoch als separate Anwendungsfélle, anstatt sie mit ihren weiteren Datensdtzen zusammenzufassen. Soweit
wir wissen, wurden keine anderen groRen Fahrzeuge fur diese Zwecke beriicksichtigt, und es wurden auch keine
Daten aus mehreren Flotten zusammengefiihrt, um Synergieeffekte zu nutzen.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Entsprechend der Vorhabensbeschreibung wurde ein intensiver Austausch mit verschiedenen Stellen auRerhalb
des Projektkonsortiums realisiert.

Ein wichtiger Stakeholder ist die Stadtverwaltung Gottingen. Wahrend des Projektes wurde ein intensiver
Austausch gepflegt. Ein Zusammenwirken wurde beispielsweise realisiert mit dem Fachdienst Digitale Stadt,
dem stadtischen Verkehrs- und Mobilitdtsmanagement, dem Nachhaltigkeitsreferat, dem Ordnungsamt und
dem Fachdienst fiir Statistik und Wahlen. Diese Zusammenarbeit zielte auf verschiedene Aufgaben und Phasen
des Projekts, beispielsweise die Nutzung stadtischer Daten, die Vernetzung mit Expertinnen, die Entwicklung
relevanter Anwendungsfille, das Aufklaren Uber die Bedeutung (offener) Daten unsererseits und das beisteuern
verschiedenster Kontextinformationen seitens der Stadt.

Ferner besteht ein enger Austausch mit verschiedenen stadtischen Flottenbetreibern. Besonders
hervorzuheben sind hierbei die Goéttinger Verkehrsbetriebe, die Gottinger Entsorgungsbetriebe, die Goéttinger
Feuerwehr und die Rettungsdienste. Die Zusammenarbeit gestaltete sich je zweiseitig: Einerseits bemiihten wir
uns darum, dass historische oder aktuelle Daten zugidnglich gemacht werden. In einigen Fallen wurden
Fahrzeuge auch mit zusatzlichen Positionstrackern ausgestattet. Zweitens fungierten die Flottenbetreiber als
Ausgangspunkt flr die Entwicklung relevanter Usecases.

Wo sinnvoll, wurden weitere Externe Wissenstrager einbezogen. So fand beispielsweise ein Besuch bei der Firma
Wietmarscher Ambulanz- und Sonderfahrzeug GmbH in  Emsbiiren statt, die sich auf
Fahrzeugtechnikausstattung fur Notfall- und sonstige Sonderfahrzeuge spezialisiert hat. Ferner bestand ein
enger Austausch mit Mitarbeitenden des Gottinger IT-Unternehmens Arineo GmbH, die unter Anderem
ihrerseits Kl-Losungen flr verkehrliche Fragestellungen entwickeln (bspw. Nummernschild-Bilderkennung,
Parkraummanagement).

Weiterhin wurde mit Stellen zusammengearbeitet, um Ergebniskommunikation und Prasentation
sicherzustellen. Naheres hierzu ist im Kapitel 11.6 dokumentiert.

Jia, T., & Yan, P. (2020). Predicting citywide road traffic flow using deep spatiotemporal neural networks. IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems, 22(5), Article 5.

Kim, J., & Mahmassani, H. S. (2015). Spatial and temporal characterization of travel patterns in a traffic network using vehicle trajectories.
Transportation Research Procedia, 9, 164-184.

Kong, X., Xu, Z., Shen, G., Wang, J., Yang, Q., & Zhang, B. (2016). Urban traffic congestion estimation and prediction based on floating car trajectory
data. Future Generation Computer Systems, 61,97-107.

Kuang, L., Hua, C., Wu, J., Yin, Y., & Gao, H. (2020). Traffic volume prediction based on multi-sources GPS trajectory data by temporal convolutional
network. Mobile Networks and Applications, 25, 1405-1417.

Liu, C., Qin, K., & Kang, C. (2015). Exploring time-dependent traffic congestion patterns from taxi trajectory data. 20715 2nd IEEE International
Conference on Spatial Data Mining and Geographical Knowledge Services (ICSDM), 39-44.

Tan, H. M., Pham-Nguyen, H.-N., Minh, Q. T., & Huu, P. N. (2021). Traffic condition estimation based on historical data analysis. 2020 IEEE 8th
International Conference on Communications and Electronics (ICCE), 256-261.

Xu, J., & Chen, P. (2022). Identifying and Tracking Network-Wide Traffic Congestion Based on Mapping-to-Cells Vehicle Trajectory Data. 2022 IEEE 25th
International Conference on Intelligent Transportation Systems (ITSC), 1414-1419.
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Il. Eingehende Darstellung

1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen
Aus dem Zuwendungsbescheid gehen folgende Projektziele hervor:

e Es werden relevante Stakeholder identifiziert und kategorisiert, um einen Zugang zu den relevanten
Daten sicherzustellen.
Dazu spezifiziert die Vorhabensbeschreibung: Erfassung von 3-5 verschiedenen Datenquellen Gber
Fahrzeugflottenbewegungen und Zusammenfiigung mit externen Datenquellen zu einer einheitlichen
und zeitsynchronisierten Datengrundlage.

e Gemeinsam mit den assoziierten Partnern werden anwendungsrelevante Usecases entwickelt und
konzipiert.
Dazu spezifiziert die Vorhabensbeschreibung: Ableitung von 3—4 Anwendungsféllen (Usecases) mit
verschiedenen Stakeholdern, welche Probleme aus der operativen oder strategischen Planung und
Betrieb aufgreifen.

e Mithilfe von KI-Methoden werden die Daten entsprechend der in den Usecases identifizierten
Problemstellungen analysiert. Die gesammelten Informationen zu den identifizierten Usecases werden
in einer prototypischen Entwicklung interaktiv visualisiert.

Dazu spezifiziert die Vorhabensbeschreibung: Ki-basierte Auswertung der Verkehrsflussdaten und
Identifikation von mindestens 3 verschiedenen Arten neuralgischer Punkte (bspw. dauerhafte
Verkehrsbehinderung, temporare Verkehrsbehinderung, bauliche Verkehrsbehinderung)

e Eine Veroffentlichung der Ergebnisse in einer wissenschaftlichen Publikation und deren Kommunikation
gegeniiber den Stakeholdern wird angestrebt.
Dazu spezifiziert die Vorhabensbeschreibung: Die gemeinsame Einreichung von mindestens 3
wissenschaftlichen Publikationen wird angestrebt, bspw. auf filihrenden (internationalen)
Forschungskonferenzen und in hochrangigen Journalen der Informationssystem- oder
Verkehrsforschung.”

Detailausfiihrungen zur Zielumsetzung
a) Datenakquise, -neuerfassung und -konsolidierung

Um eine ausreichende Datenbasis fir die geplanten Auswertungen zu gewahrleisten, wurden erstens PKW-
Bewegungsdaten Uber 13 Monate fir den Untersuchungsraum Gottingen nutzbar gemacht. Zweitens wurden
MaRnahmen ergriffen, um Fahrzeugtrajektorien fiir den Projektkontext neu zu erfassen. Eine
Konzeptentwicklung fiir mogliche Datenlogger-Realisierungen wurde erstellt und verschiedene Losungsansatze
von Smartphones bis hin zu einfachen GPS-Logging-Einheiten verglichen. Im Antrag wurde vor allem eine
Realisierung mittels Smartphones in Betracht gezogen, da SLR bereits (iber eine entsprechende
Datenerfassungssoftware fiir Android verfugt. Diese Lésung wurde jedoch verworfen, da Smartphones zwar sehr
leistungsfahig, aber auch anfallig und sehr wartungsintensiv sind. Smartphones missten u.U. neu gestartet
werden, aulRerdem kdnnen sie beim Herunterfallen leicht erheblichen Schaden nehmen (z.B. Displayschaden)
und Smartphones missten auch gegen missbrduchliche Nutzung (Internet-Surfen etc.) und gegebenenfalls
Diebstahl geschiitzt werden.



Um im Alltag der Feuerwehr, des Rettungsdienstes und des Busbetreibers bestehen zu kdnnen, war das
vorrangige Ziel bei der Entwicklung des Loggers, eine Losung zu erarbeiten, die aus einem einzigen Gehduse
ohne (Uberstehende Kabel oder &hnliches besteht und idealerweise bereits eine universelle
Befestigungsmoglichkeit beinhaltet, die in allen Fahrzeugen gleichermalRen eingesetzt werden kann. Es wurde
daher eine Losung konzipiert, die einen kommerziellen GPS-Logger mit einer grofRen Batterie (Powerbank)
kombiniert. Da es keine fertigen Halterungen fiir kommerzielle GPS-Logger gibt und ohnehin die Notwendigkeit
bestand, den Logger mit dem externen Akku zu einer Einheit zusammenzufassen, wurde ein Gehause

M—- ———— angefertigt, das den GPS-Logger und den Akku
' aufnimmt. Das Gehause ist mit einem transparenten
Deckel versehen, um eine bestmogliche
Kommunikation mit dem Satelliten zu ermdglichen.
Abbildung 1 zeigt die fertig entwickelten GPS-Logger in
den Einsatzfahrzeugen der Feuerwehr Gottingen. In
mehreren Erhebungsphasen wurden so Fahrzeuge
mehrerer Flotten bestilickt, namentlich Stadtbusse,
Rettungswdgen und verschiedene Fahrzeugtypen der
Gottinger Feuerwehr.

Unabhangig von den von der Stadt Goéttingen zur
Verfligung gestellten Daten und den eigenen
Erhebungen  wurden auch  mobilitatsrelevante
Analysen fur die Stadt Gottingen durchgefihrt.
Wesentliche Ergebnisse wurden im Projektzeitraum
bei der Analyse des Gottinger StraRennetzes erzielt. Als
Grundlage wurden o6ffentliche Kartendaten verwendet,
um Erkenntnisse liber das Goéttinger Strallennetz zu

Q(ﬂmmnu«uﬂ Box bitte mit

2 il Saugnépfen an | | gewinnen. Dazu wurde der Geodatenprovider
Kl R R OpenStreetMap (OSM) verwendet, der StraRen,

Gebdude, Geldande und andere geografische Merkmale
O R enthalt und eine umfassende und detaillierte Karte zur
mﬁ""""’“ : freien Nutzung bereitstellt. Eine der leistungsstarken
A : , Funktionen von OSM ist die Méglichkeit, StraBennetze
zu analysieren. Mit Werkzeugen wie OSMnx, einem
Python-Paket, kdénnen  Forscher und Planer
Abbildung 1 Logger in Einsatzfahrzeugen. StraRendaten von OSM  herunterladen und

analysieren, um Einblicke in die Struktur und
Eigenschaften von Straennetzen zu erhalten. In einem StralRengraphen sind die StralRen die Verbindungen

zwischen den Kreuzungen und die Kreuzungen sind die Knotenpunkte des Netzes.

Windschutz-
| s @vencre |

Eine wichtige Information aus diesen Analysen ist die so genannte "Centrality" der Knotenpunkte. Centrality
bezieht sich auf die Bedeutung einer Kreuzung oder eines Knotens im StraRennetz. Kreuzungen mit hoher
Centrality sind in der Regel stark befahren und dienen als wichtige Verbindungsstellen zwischen verschiedenen
StralRen. Diese Knotenpunkte sind oft zentral gelegen und kdnnen eine hohe Konnektivitat im Strafennetz
aufweisen. Die Analyse der Centrality von Knotenpunkten hilft zu verstehen, welche Knotenpunkte im
StraRennetz besonders wichtig sind und wie der Verkehr in einem bestimmten Gebiet fliefSt. In diesem Projekt
war die Zentralitat ein Ansatz flir neuralgische Punkte in einer Stadt.

Die Centrality von Kreuzungen und StraRen kann helfen, Verkehrsmuster zu verstehen, Engpdsse zu
identifizieren und sogar Verbesserungen im StralRennetz vorzuschlagen. Explizit fir die Stadt Gottingen konnten
zwei StralRen als Centrality Edges identifiziert werden. Abbildung 2 zeigt eine Visualisierung der Knotenpunkte.
Die Farbe definiert, wie zentral eine Kreuzung ist. In Abbildung 3 ist ein Experiment zu sehen, bei dem ein hohes
Verkehrsaufkommen simuliert wird. Dabei wird angenommen, dass ein zentraler Knotenpunkt durch einen
Unfall oder ahnliches blockiert ist. Dies zeigt auch, wohin der Individualverkehr ausweichen miisste, wenn man



davon ausgeht, dass die kirzeste Route gewahlt wird. Hier wird auch die Geschwindigkeitsbegrenzung
beriicksichtigt, da eine Stralle mit Tempo 50 einer Strale mit Tempo 30 vorgezogen wird.

Insgesamt ermoglicht die Analyse des StraRennetzes mit OSM wertvolle Einblicke in die Verkehrsinfrastruktur
einer Stadt und fundierte Entscheidungen zur Verbesserung der Mobilitat und Sicherheit.

I

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Centrality

Abbildung 2 Centrality Graph der Stadt Gottingen.

What would happen if LandesstralRe is blocked?

Imagine, there is a traffic jam @LandstraRe and Blirgerstralle

Abbildung 3 Simulation der Verkehrsverschiebung, wenn eine zentrale Verkehrsachse blockiert ist

In Anlehnung an Tisljari¢ (2022a)** wurde fiir die Bearbeitung von Use Case 3 das Konzept der Speed-Transition-
Matrix (STM) verwendet. Dabei wird die Geschwindigkeit aller Fahrten durch ein StraBensegment mittels einer
Matrix beschrieben. Zusatzlich wurde eine Verkehrsflussanalyse unter Verwendung eines Fuzzy Interference

14 Tisljarié, L., Ribié, F., Majstorovi¢, Z., & Carié, T. (2022). Speed Transition Matrix Feature Extraction for Traffic State Estimation Using Machine
Learning Algorithms. In The Science and Development of Transport—ZIRP 2021 (pp. 61-74). Cham: Springer International Publishing.
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Systems durchgefiihrt (Tisljarié, 2022b).)> Die gesamte Vorgehensweise ist im Abschnitt Kl-basierte
Datenauswertung und Ergebnisaufbereitung beschrieben.

Es wurden 3 Usecases mit Stakeholdern entwickelt und ausgewertet:

Verkehrsfluss und Planungsmodifikationen mit der Stadt Gottingen, um die Auswirkung einer moglichen
verkehrlichen Malnahme auf den Verkehr zu analysieren.

Die Stadtverwaltung hat uns gebeten, diesen Use Case vertraulich zu behandeln, um nicht bekannt
werden zu lassen, um welche Art von MalRnahme es sich an welcher Stelle handelt. Allgemein kann
gesagt werden, dass Fahrzeugbewegungsdaten verwendet wurden, um die Verkehrssituation und die
Auswirkungen einer moglichen MaRnahme mit quantitativen Methoden zu analysieren und Ergebnisse
zu visualisieren, um so den Entscheidungsprozess zu informieren.

Analyse von Stérhalten mit den G6VB, um durch die Untersuchung ungeplanter Busstopps wiederkehrende
Zeitverluste zu identifizieren und effizientere Routen zu entwickeln.

Im Projekt wurden Daten zu ungeplanten Halten von Bussen der G6VB analysiert, um wiederkehrende
Zeitverluste und deren vielfdltigen Ursachen zu identifizieren. Mithilfe statistischer und explorativer
Methoden sowie uniiberwachtem Lernen (MeanShift) wurden Haltezeiten und -muster untersucht, und
visualisiert. Die gewonnenen Erkenntnisse ermdglichen es der GOVB, interne Prozesse zu optimieren
und Ressourcen besser einzusetzen.

Bewertung des innerstadtschen Bremsverhaltens, um mithilfe von Speed-Transition-Matrizen Verkehrsstaus in
Gottingen zu erkennen und zu modellieren.

Fiir diesen Usecase wurden Trajektorien-Daten genutzt, um mithilfe von Speed-Transition-Matrizen
Verkehrsflussanalysen durchzufiihren und Engpésse im Stadtverkehr Gottingens zu identifizieren. Dabei
wurden Machine-Learning-Algorithmen angewendet, um stockenden Verkehr zu erkennen und die
Wahrscheinlichkeit von Staus fir verschiedene Zeitintervalle zu berechnen. Die Ergebnisse unterstiitzen
Verkehrsplaner dabei, MaRnahmen zur Optimierung der Verkehrsinfrastruktur und zur Verbesserung
der Lebensqualitat zu entwickeln.

Zusammenfassend l3sst sich festhalten, dass die zu Beginn dieses Kapitels zusammengefassten Projektziele aus
dem Zuwendungsbescheid als erreicht gewertet werden kénnen.

2. wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Details des zahlenmaRigen Nachweises konnen den eingereichten Verwendungsnachweisen entnommen
werden.

Fiir die SMRG kann festgehalten werden, dass, trotz kleinerer Verschiebungen in den tatsachlichen Ausgaben
verglichen mit der Budgetplanung wahrend der Antragsphase, keine Position um mehr als zwanzig Prozent
Uberbelastet wurde, was die Beantragung einer gednderten Budgetplanung notwendig gemacht héatte. Die
wichtigste Position ist dabei 0812 (Personalkosten).

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit
Die Notwendigkeit und Angemessenheit des Projekts KI_IDENT lasst sich wie folgt zusammenfassen:
Notwendigkeit

Versorgungsverkehre der kritischen und sozialen Infrastruktur, wie z.B. Rettungsdienste, Feuerwehr, Busverkehr
und Entsorgungsbetriebe, sind fir das Funktionieren urbaner Lebensrdume von entscheidender Bedeutung.
Diese Verkehre werden haufig durch Behinderungen wie Falschparker, physische Blockaden und

' Tisljari¢, L., Vrbanié, F., lvanjko, E., & Cari¢, T. (2022). Motorway bottleneck probability estimation in connected vehicles environment using speed
transition matrices. Sensors, 22(7), 2807.
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Infrastrukturmangel beeintrachtigt, die ihre Effizienz und Zuverladssigkeit erheblich reduzieren. Die
Identifizierung und Behebung solcher neuralgischen Punkte im Verkehrsnetz ist daher unerlasslich, um die
Leistungsfahigkeit und Sicherheit dieser Versorgungswege zu gewahrleisten.

Angemessenheit

Das Projekt KI_IDENT verfolgt einen innovativen, datengetriebenen Ansatz zur Identifikation neuralgischer
Verkehrspunkte. Durch die Erfassung und Analyse von Fahrzeugbewegungen sollen Verkehrsbehinderungen
datenbasiert erkannt und Losungen zur Optimierung des Verkehrsmanagements entwickelt werden. Dieser
Ansatz ist sowohl technisch machbar als auch wissenschaftlich fundiert, da er auf modernen Methoden der
kiinstlichen Intelligenz und der Datenwissenschaften basiert.

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans, explizit auch im Hinblick auf die Daten- und
Dienstebereitstellung in der Mobilithek. Darstellung, welche Daten in die Mobilithek
geladen werden und wie diese einen Nutzen fiir Dritte darstellen kénnen. Bei
Nichtveroffentlichung von erhobenen bzw. veredelten Daten, Ausfiihrungen zu den
Griinden der Nichtveréffentlichung

Erwarteter Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Das Projekt KI_IDENT zielt darauf ab, neuralgische Punkte in Verkehrsnetzen zu identifizieren, die insbesondere
den Versorgungsverkehr kritischer und sozialer Infrastrukturen beeintrachtigen. Die gewonnenen Daten und
Analysen ermoglichen es, wiederkehrende Verkehrsbehinderungen zu erkennen und gezielte MaRnahmen zur
Verbesserung der Verkehrssituation zu ergreifen. Dadurch wird die Effizienz und Sicherheit der Rettungsdienste,
der Abfallentsorgung und des 6ffentlichen Personennahverkehrs erhéht. Darliber hinaus tragt das Projekt zur
Erhéhung der allgemeinen Verkehrssicherheit und zur Reduzierung von Emissionen bei, was sowohl
o6konomische als auch 6kologische Vorteile mit sich bringt.

Erwédgungen zur Veroffentlichung / Nichtveréffentlichung erhobener Daten

Die Projektpartner teilen eine gemeinsame Uberzeugung, dass eine offene Bereitstellung von Verkehrsdaten
eine enorm wertvolle Ressource fiir Forschung, Geschaftsmodellentwicklung, geschaftliche Exzellenz und
gesellschaftliches Engagement sein konnen. In diesem Sinne wirken wir immer wieder auf assoziierte
Projektpartner und andere Stakeholder ein, wo moglich Daten unter geeigneten Lizenzen zuganglich zu machen.
Beispielhaft flir unser Werben sei unsere Prasentation beim Workshop ,,Stadtlabore” zum Thema ,,Urbane und
offene Daten in der Smart City Gottingen” im September 2023 (Abbildung 10).
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Workshop ‘Stadtlabore’

Last Thursday, a workshop event titled

‘Ubane und offene Daten in der

Smart City Gottingen' was held as

part of the Gottingen Digital

Stadtlabor event series. This event,

co-hosted by the city administration

and the Goéttingen Gesellschaft fur

Wirtschaftsforderung (GWG),

featured our colleague Mathias

Wilinat as a speaker.
He delivered an informative
presentation on the activities of the
Smart Mobility Research Group,
shedding light on our research
efforts in the areas of bikesharing,
carsharing, and the mFUND-funded
data project KI_IDENT, which is
presently underway in Géttingen.
The event sparked a vibrant

@ discussion on the potential
M advantages and challenges

associated with open data in the
realms of business, research, and
civil society

Abbildung 4 Social-Media-Post zum Vortrag zum Themenfeld KI_IDENT und Open Data

Da es sich im Projektkontext um personenbezogene Daten handelt, bei denen beispielsweise mithilfe eines
Personalplans alle Pausen, Halte, Verspatungen etc. dem konkreten Fahrpersonal zuschlisselbar ware, schlieRen
sich seitens der Data-Owner verschiedene rechtliche, geschaftliche und personalbetriebliche Fragestellungen
an. Eine Anonymisierung (also Léschung der Zeitstempel oder der Positionsdaten, da beides in Kombination eine
Personalidentifikation mohglich macht) ist bei Trajektoriendaten nicht sinnvoll méglich. Gern stehen wir hierzu
weiter den beteiligten assoziierten Partnern beratend zur Verfligung.

5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordene Fortschritte auf dem
Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Seit der Antragstellung im November 2022 wurden einige Projekte in die Innovationsinitiative mFUND des BMDV
aufgenommen, die einen losen Bezug zum Projekt KI_IDENT haben. In der folgenden Ubersicht werden zwei
Projekte naher vorgestellt, die eine inhaltliche Nahe zum Vorhaben des Projektes aufweisen und potenzielle
Ankniipfungspunkte bieten.

1. Artificial Intelligence in Rescue Chains: Starkung der Rettungskette unter Extremwettereinfliissen durch den
Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz am Beispiel Lausitz — AIRCIS

Laufzeit: 01/2023 — 31/2025 (Férderlinie 2)

Projektziel: Das Projekt AIRCIS soll die Resilienz der Daseinsversorgung im Bereich Gesundheit und Mobilitat in
der Lausitz erhdhen. Daflir werden Realdaten aus einer Leistelle und weiterer Daten zu Extremwetterereignissen
mithilfe einer KI-Prognose in eine Simulation zur Abbildung der Rettungskette eingespielt. Dadurch soll die
Ressourcenplanung der Leitstellen unterstitzt werden.

Ankniipfung zu KI_IDENT: Im Rahmen von KI_IDENT wird mit der Leitstelle der 6rtlichen Feuerwehr und
Rettungsdienste zusammengearbeitet, um bessere Planungsdaten zu realisieren.

Abgrenzung zu KI_IDENT: In der Kooperation mit der Gottinger Berufsfeuerwehr werden selbst erhobene
Trajektorien-Daten mithilfe einer KI-Analyse ausgewertet, um eine verbesserte Routenplanung zu ermitteln bei
Teilsperrungen relevanter Strecken im Innenstadtbereich.
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2. MINOS" - Echtzeit-Datendienst fiir Rettungsfahrzeuge fiir schnelleres Erreichen von Brand- und Unfallorten
— Prognose zur verzogerungsfreien Querung streckenseitiger Bahniiberginge (BU)

Laufzeit: 08/2023 — 07/2026 (Forderlinie 2)

Projektziel: Ziel von MINOS ist ein Datendienst bereitzustellen, der auf Echtzeit-Daten basierend,
Rettungsdiensten eine optimierte Routenplanung ermdglicht, indem sie mit Vorlauf prognostizieren kénnen, ob
sie einen Bahniibergang offen oder geschlossen vorfinden werden.

Ankniipfung zu KI_IDENT: KI_IDENT arbeitet ebenfalls mit Rettungsdiensten in Géttingen zusammen, um beim
Aufkommen von GroRveranstaltungen oder Demonstrationen eine optimierte alternative Routenplanung zu
ermitteln.

Abgrenzung zu KI_IDENT: Fir die Zielsetzung von KI_IDENT wird zunachst keine Erhebung von Echtzeitdaten und
Verknipfung mit Echtzeit-Navigationshinweisen angestrebt, sondern sich auf die Adressierung planerischer
Fragestellungen Konzentriert.

Daruber hinaus verfolgt das Projektteam von KI_IDENT mit eingehendem Interesse akademische Publikationen,
die einen Mehrwert fiir das Projekt bieten kénnen. In der folgenden Ubersicht werden einige Papers kurz
exemplarisch vorgestellt, die eine inhaltliche Relevanz zum Projekt aufweisen.

1. Dikshit et al. (2023): "The Use of Artificial Intelligence to Optimize the Routing of Vehicles and Reduce Traffic
Congestion in Urban Areas"

Journal: EAl Endorsed Transactions on Energy Web

Forschungsziel: Das Paper untersucht bestehende Algorithmen zur Routenplanung und Verkehrsmanagement
unter Einbezug von Echtzeit-Verkehrsdaten und Straennetzeigenschaften, ermittelt eine Kl-gestiitzte Losung
optimale Routen und verteilt Verkehrsstrome neu zur Minimierung von Staus.

Ergebnisse: Kl-gestiitzte Losungen haben das Potential den urbanen Verkehr effizienter und nachhaltiger zu
gestalten.

Ankniipfung zu KI_IDENT: KI_IDENT strebt die Identifizierung von Verkehrsverhinderungen durch die Analyse
von Verkehrsflussdaten an. Im Rahmen eines UsesCases mit der Gottinger Berufsfeuerwehr soll eine optimierte
alternative Routenplanung erarbeitet werden.

Abgrenzung zu KI_IDENT: Im Rahmen des Vorhabens KI_IDENT liegt der Fokus auf der Untersuchung von
Versorgungsverkehren in stadtischen Gebieten.

2. Morais & Comargo (2023): "Real-time Incident Detection in Public Bus Systems Using Machine Learning"
Conference: 2023 IEEE 26th International Conference on Intelligent Transportation Systems (ITSC)

Forschungsziel: In dem Paper wird ein Machine Learning (ML) Ansatz vorgestellt, der basierend auf historischen
Bus-GPS-Daten trainiert wird, um Vorhersagen fiir Verkehrsvorfalle zu treffen und deren Auswirkungen zu
reduzieren.

Ergebnisse: Das vorgestellte Modell erreichte eine Erkennungsrate von 79 % fir Vorfalle mit einer Dauer von
mehr als zehn Minuten, mit einer mittlere Zeit bis zur Erkennung von 6,4 Minuten und einer Falschalarm Rate
von 2,5 %.

Ankniipfung zu KI_IDENT: Seitens der G6VB wurden historische Fahrzeugdaten zu Storhalten fiir eine Analyse
geteilt, um wiederkehrende Verkehrsstorungen zu identifizieren.
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Abgrenzung zu KI_IDENT: In dem Paper wird ein Modell zur Erkennung von Vorfillen vorgeschlagen, welches
mithilfe von ML Vorhersagen zu Echtzeit-Daten liefern soll.

3. Fazekas et al. (2024): "Choosing Routes in Urban Areas that are Robust Against Minor Nonrecurring Traffic
Incidents"

Journal: Periodica Polytechnica Transportation Engineering

Forschungsziel: Das Paper untersucht Umleitungsprobleme in stadtischen Stralennetzen, die durch
unerwartete Stérungen auftreten und zu einer Behinderung/Blockierung eines sensiblen StraRenabschnitts oder
einer Kreuzung fiihren.

Ergebnisse: Es wird ein Ansatz zur Routenplanung vorgestellt, der robuster gegeniiber solchen Vorfallen ist.

Ankniipfung zu KI_IDENT: KI_IDENT untersucht im Rahmen eines UseCases mit der Gottinger Berufsfeuerwehr
eine alternative Routenfiihrung bei Sperrungen des Innenstadtbereichs.

Abgrenzung zu KI_IDENT: In dem aufgefiihrten UseCase liegt der Fokus starker auf planbaren als unerwarteten
Vorfallen, welche die Blockade einer wichtigen Kreuzung im Innenstadtbereich zur Folge haben.

6. erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Das Projektteam hat kontinuierlich versucht, Moglichkeiten der Kommunikation liber die Projektarbeit zu
nutzen. Dazu gehoren beispielsweise Social-Media-Posts liber die Projektarbeit und die Zusammenarbeit mit der
Pressestelle der Georg-August-Universitat. Darliber hinaus wurden verschiedene Veranstaltungen und
Gelegenheiten genutzt, um das Projekt in der Offentlichkeit bekannt zu machen. So wurde im Kontext von
KI_IDENT ein Vortrag zu Open Data im Kontext urbaner Mobilitat beim ,Stadtlabor: Urbane und offene Daten in
der Smart City Gottingen” (21.09.2023) gehalten, ein Prasentationsstand mit KI_IDENT-Bildschirmprasentation
und KI_IDENT-Rollup-Banner beim Wirtschaftsempfang der Stadt Goéttingen (12.09. 2023) sowie bei vielen
informellen Gelegenheiten fir das Projekt geworben, z.B. beim Vernetzungstreffen ,New Ideas for Last Mile
Logistics” in Hamburg (16.02.2023), der Konferenz ,Stadt der Zukunft“ am 11./12. Oktober in Braunschweig,
dem ,,Future Mobility Summit” am 26./27.09.2023 in Berlin oder dem ,,Forum Mobilitat“ am 28.09.2023 in
Gottingen.

Das Abschlussevent unter Einbeziehung zahlreicher Stakeholder fand am 23. September 2024 statt.
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Abbildung 5 Social-Media-Post zur Pdsentation von KI_IDENT beim Géttinger Wirtschaftsempfang (links);
Werbeaufsteller im Gebdude der Georg-August-Universitat Gottingen (rechts)

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Abschlussberichts wurden bereits zwei Artikel zur Begutachtung bei den
fuhrenden wissenschaftlichen IS-Konferenzen eingereicht (International Conference on Information Systems
2023; European Conference on Information Systems 2024). Ferner erfolgte eine Einreichung zur International
Conference on Vehicle Technology and Intelligent Transport Systems (VEHITS). Letztere wurde zur Prasentation
angenommen. Die VEHITS fand im Mai 2024 zeitlich und rdumlich parallel zu den ebenfalls thematisch
relevanten Konferenzen International Conference on Smart Cities and Green ICT Systems und Geographical
Information Systems Theory, Applications and Management statt. Da die Anmeldung zu einer dieser
Konferenzen jeweils den Zugang zu den anderen implizierte, entsprach die Posterprdsentation auf der VEHITS
de facto einer Prédsentation fir die Teilnehmenden der anderen Konferenzen. Eine weitere Verwertung in
Zeitschriftenartikeln wird geprift und bei positiven Aussichten angestrebt.
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