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Sjotrafiksstatiken och
Trafikanalys
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Statistikens utvecklingsbehov —
och mojligheter

endast angorande fartyg — alla fartyg i vara vatten
saknar trafikarbete (fartygskilometer) — kan beraknas
beraknar transportarbete mycket grovt — noggrannare

stor bérda — kan lindras nagot, med uppgifter om

anlop

Samt mycket mer! (miljobelastning mm)




Losningen: AlS
(Automatic ldentification System )

= Ett obligatoriskt

c
v . "
S sakerhetssystem for ——— X
2 TANKER
A handelssjofarten NEXT PORT NI/A
3 ETA A
= .. . . IMC MIA
.% = Digital information delas SPEED 0 KN
a via radio

= Sander egen information W Ll nEL

L

till andra fartyg och
landstationer, bl.a.
position, hastighet, kurs

= Endast nagra sekunder
mellan signalerna
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Beviljat stod fran VINNOVA

Motivering:

Projektet adresserar ett viktigt behov vars Idsning kan leda till goda
samhallseffekter i linje med utlysningens mal. Projektets resultat
kommer att vara av stort varde for beslutsfattare samt minskad
borda bade for sjofartsbranschen och hamnarna.

Vidare ser VINNOVA positivt pa att detta projekt har en
generaliserbarhet pa andra omraden an sjtfarten.

Statistics Sweden

Metodutveckling for forbattrad sjotrafikstatistik
med Big Data

FRON

. Data om fartygsankip till hamnar samt avstand mellan hamnar R

samilas idag in via en enkat, vilket innebar uppgftslamnarbarda
samt risk far matfel
) Utveckla metod far att anvanda gecgrafiska Big Data (AlS-data)
fr att lista vilka fartyg som anlander hamnaar samt berdkna
neggrannare avstand mellan hamnarna. Metoderna kan Sven
amviindas f&r transportfléden och pendlingsmnster
ﬂ Statistiska centralbyran tilsammans med Trafikanalys
o
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FOrutsattningar: in- och utdata

Input Output

=  Avstand mellan alla hamnar
uppdelat pa:
= nationellt/internationellt/
inlandsvatten

=  Fartygstyp
(last/passagerare)

Statistics Sweden

=  Anl6pslistor per hamn
=  Passagelinjer

= Trafikdensitet per |dn/6vrig
region.

= AIS data for hela Ostersjon for 2013-2015 fran Sjofartsverket/HELCOM
= Ca 330 miljoner observationer per/ar (2015)

= Tidsintervall ca 6 sek./ 6 min. (svensk/Internationell data) , geografisk upplésning ca 5-10
cm.
= Varje punkt &r en rapporterad position med uppgifter om:
" Fartygsid, fartygstyp, storlek mm.
" Tid, hastighet, kurs mm

Statistiska centralbyran




Vilka utmaningar finns? @@

= Data maste omstruktureras F

©

g = Minska ner datamangden for att kunna hantera den

é = Vi ska bara slutligen anvanda en liten del av all data(?!)
-3 = Del av datafiltreringen och bearbetningar maste goéras
E geografiskt (i GIS- geografiska informationssystem)

- = Geografiska berakningar kan bli tunga

E = Viktigt med genomtankt system

g = Vi maste identifiera transporterna till och fran svenska
g hamnar

2 = Linjer maste skapas av punktinformationen

§ = Angoringsomraden (hamnar) maste avgransas







Omstrukturera data: skapa linjer

©

SELLA_01_Lulea

Fyra attribut behovs for att
skapa transportlinjer mellan
hamnar/angoéringsomraden:

= Unikt id for fartyg
(MMSI/IMO)

= Position
= Tid

Statistics Sweden

SEJAT_01_Jatterson

Statistiska centralbyran
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Angoringsomraden utifran AlS
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Hogupplost data:
Overflodigt — eller anvandbart?
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Hogupplost data:
Overflodigt — eller anvandbart?

e “vvlv G0 o I -
‘3( © o oD o ®o o 00D 0..@9‘75:9‘%0‘2'%‘
8 o . é; ° o o © OODOBC'G. % . ° e :%‘: e
° o L) L
o 8o epo o% 08 Byl wdy R AT, O
< o 2 o L C I R
° [} Ce & e e o e
o o 8 %e © o o %5000‘33 Qo%(‘:@ ‘QQ‘,QJQ@CB"é‘Q‘ ‘
e ° e °¢,Oo.°°'2-°o°9°69§5§;o -60‘13.:{"5‘00%"
- o oe e Soe e
s et o et et el Sadnln, o8 p NI e s
o o S 00 05 O“i' %’J%"?!P *0
. o
S

] L)
o, 50! °
=] o]
bl ® o D; o5
° o o o
‘ o e o‘ o o &3 o
% o o © e 00 AT @3%
o ® @ o Terasianimiie:
@ 0 0% 0 ¢ o7 5 <] S sy P 0o °
. 0% o, P ol ot °
(=] O TR T
o 5po ® o o 508 "~
%o & g e
% jggcség & o
5 o % oo Drygt 17 000
o e ‘.& e o 9 090 , o
5 o
# e CLEES, ° punkter
00 SHAMELS € 200 o
og 3 o
G0 o -
L] P 8‘908 - Measure (OTF on)
)
o o .
o © o Segments [meters]
o o @ 0,519
o = 100,493 IEI
0,519 |}
Total | 101,012 m | | meters
L ]
» Info
Help New | [ Close

galaxy test 2\frihamn all3 8.html

galaxy test 2\frihamn all3 6.html
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galaxy_test_2/frihamn_all3_8.html
galaxy_test_2/frihamn_all3_6.html

Hogupplost data:
Overflodigt — eller anvandbart?

Omraden med lag
hastighet (<0,1 m/sek)

=
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Originaldata (ca 10 cm uppldsning) Aggregerad data (10 m upploésning)
Ca 1 miljon punkter, del av Géteborgs hamn medelhastighet per 10 m ruta

16



Statistics Sweden

Statistiska centralbyran

Angoringsomraden, status och
resultat

= Ett pagaende arbete, an sa lange version 1b:

= Grova angoringsomraden skapade
for samtliga lander runt Ostersjon

= Mer bearbetade, noggranna

angoringsomraden skapade for

Sverige

17



Angoringsomraden = hot spots
@ med stillastaende fartyg

Vi far med:
= Ankringsplatser
= Slussar
= Diverse vantplatser

Statistics Sweden

Statistiska centralbyran
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RAIS
HELCOM data

Look-up tabell
fartyg (MMSI)
Passagelinjer
Anlopslista
(per hamn)
Trafik inom
lansomrade
Trafik inom
Rutter, indata
distansmatris

havsomr

...............................................

hamn,

.csv per dag
(Segment)
| PostGIS
angorings-
J/omradeskod

Uppdelning,
1 .csv per MMSI

1 zip/2 veckor
Uppdelning, 1
Punkter med

"Parvisa” punkter
(hamn

transportlinjer
transportlinjer
svenskt vatten)

SI931s0d | J1assado.d

15h

-data)
Hamnforteckning,
Trafikanalys

Input (ej AIS
Geografiska omraden:
-Hamnar (angornings-
platser)

Lantmateriet

HELCOM

-Havsomraden
-Havsvatten/
inlandsvatten

-Lan

UIPaMSG sdIsijels  uesdqesjuad eysisiels




Punkter med angoringskod

UULpUL pane

Data Output |Explain | Messages |History

ts ts2 tdelta speed port
timestamp without time zone|timestamp without time zone | double precision|real character varying(18)
1 [2015-83-09 16:34:31 2015-03-09 16:43:34 543 0.00453088/SEA100 4723
c 2 [2015-03-09 16:43:34 2015-03-09 16:59:51 977 0.00475342|SE0100 4723
o 3 [2015-83-09 16:59:51 2015-03-09 17:13:50 839 0.90926859/SEA100 4723
o] 4 |2015-03-09 17:13:50 2015-03-09 17:17:53 243 0.00659043SE0100 4723
[0} 5 [2015-83-09 17:17:53 2015-03-09 17:35:20 1047 0.00943702|SE0100 4723
3 6 |2015-83-09 17:35:20 2015-03-09 17:35:50 30 1.23674/SE0100 4723
(73] 7 [2015-83-09 17:35:50 2015-03-09 17:36:21 31 4.80451/SE0100 4723 1A 2
v 8 [2015-83-09 17:36:21 2015-03-09 17:37:20 59 7.12447 < Lamnar ett omrade
o~ 9 |2015-03-09 17:37:20 2015-03-09 17:38:51 91 5.88451
v 10 |2015-83-89 17:38:51 2015-03-09 17:39:19 28 11.5544
= 11 |2015-03-09 17:39:19 2015-03-09 17:39:49 30 16.7758
[ 12 |2015-83-89 17:39:49 2015-03-09 17:40:20 31 18.6489
; 13 |2015-03-89 17:40:20 2015-03-09 17:42:49 149 19.487
14 |2015-03-09 17:42:49 2015-03-09 17:43:21 32 20.1612
15 |2015-03-89 17:43:21 2015-03-09 17:43:49 28 22.3896
c 16 |20615-03-09 17:43:49 2015-03-09 17:44:20 31 21166 Transport
o3 17 |2015-03-09 17:44:20 2015-03-09 17:45:19 59 22.0609
; 18 |2015-03-09 17:45:19 2015-03-09 17:45:52 33 21.8253
o) 19 |2015-03-89 17:45:52 2015-03-09 17:47:19 87 18.0234
= 20 [2015-03-89 17:47:19 2015-03-09 17:47:52 33 6.15023
- 21 |2015-83-89 17:47:52 2015-03-09 17:48:19 27 5.09267
'E' 22 [2015-03-89 17:48:19 2015-03-09 17:48:49 30 10.7341 .
] 23 |2015-03-09 17:48:49 2015-03-09 17:49:20 31 7.97329
v} 24 |2015-03-09 17:49:20 2015-03-09 17:49:49 29 5.39264 . o
o 25 |2015-63-69 17:49:49 2015-03-89 17:50:19 30 e.ow7soseonee 420 <~ Kommer in i nasta omradet
=~ 26 [2015-63-09 17:50:19 2015-03-69 17:56:20 361 0.01625655E0100 4420 <—- Star still i omradet
2 27 |2015-03-09 17:56:20 2015-03-09 18:02:19 359 0.0204591 SE0100 4420
i 28 [2015-03-09 18:02:19 2015-03-09 18:08:19 360 06.0160997/SEQ100 4420
pre) 29 [2015-03-09 18
S 30 |2015-03-09 184
v 31 [2015-63-09 18;
32 |2015-03-09 18 @’— .
33 |2015-03-09 181 ™
34 |2015-03-09 18:
35 [2015-63-09 18:
36 [2015-63-09 18:
37 [2015-63-09 18:

21



Fran punkter med angoringskod
till linje

En linje skapas av de punkter som

ligger tidsmassigt mellan det att ett Alla
S fartyg lamnar ett omrade och till dess transporter
T det kommer till ett nytt omrade. mellan
3 Nagra fordelar: svenska
ke = Vi har reducerat data vi jobbar hamnar (test
2 med
§ = Vi behéver inte skapa onddiga

linjer inom ett omrade

= Vi blir flexibla och kan plocka fram
de transporter vi ar intresserade
av.

= Visparar lagringsplats — vi kan
generera linjer ad hoc

Och vi kan anvanda linjerna som
input till modell for
avstandsberakningar i
distansmatrisen!

Statistiska centralbyran

22



Uppdelning av transporter

A o :
Nagra transporter uppdelat i
svenskt/internatiohellt vatten

Ty

Statistics Sweden

All'trafik i de inre
vattenyagarna

Statistiska centralbyran

- %)
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Distansmaitrisen

Statistics Sweden

e, ¥, - s 4% : 15 000 transporter fran 2015

Statistiska centralbyran

+Smolorek

+sHamburg h! o~ e
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Distansmaitrisen

= Avstand mellan hamnar anvands
for att berakna transportarbete
(tonkilometer och personkilometer)

= Avstandet bor motsvara den
vanligaste rutten.

= Ett transportnatverk skapas
= Byggt pa de linjer vi tidigare
skapade, konverterade till ett

raster (rutor) med 1 km
upplosning

= Varje ruta i natverket ar viktat
efter
= trafikdensitet
= destination

= Rutten beraknas efter viktningen

sa att den prioriterade rutten blir
dar flest fartyg redan akt.

25
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Distansmaitrisen

Problem

N\

Avstand mellan hamnar anvands
for att berakna transportarbete
(tonkilometer och personkilometer)

Avstandet bor motsvara den
vanligaste rutten.

Ett transportnatverk skapas
= Byggt pa de linjer vi tidigare
skapade, konverterade till ett

raster (rutor) med 1 km
upplosning

= Varje ruta i natverket ar viktat
efter
= trafikdensitet
= destination

Rutten beraknas efter viktningen

sa att den prioriterade rutten blir
dar flest fartyg redan akt.

26
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Distansmaitrisen

Verkliga rutter till Norrk6ping

Avstand mellan hamnar anvands
for att berakna transportarbete
(tonkilometer och personkilometer)

Avstandet bor motsvara den
vanligaste rutten.

Ett transportnatverk skapas
= Byggt pa de linjer vi tidigare
skapade, konverterade till ett

raster (rutor) med 1 km
upplosning

= Varje ruta i natverket ar viktat
efter
= trafikdensitet
= destination

Rutten beraknas efter viktningen

sa att den prioriterade rutten blir
dar flest fartyg redan akt.

27
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Distansmaitrisen

= Avstand mellan hamnar anvands
for att berakna transportarbete
(tonkilometer och personkilometer)

= Avstandet bor motsvara den
vanligaste rutten.

= Eftt transportnatverk skapas
= Byggt pa de linjer vi tidigare
skapade, konverterade till ett

raster (rutor) med 1 km
upplosning

= Varje ruta i natverket ar viktat
efter
= trafikdensitet
= destination

Rutten beraknas efter viktningen

sa att den prioriterade rutten blir
dar flest fartyg redan akt.

28



Den ratta vagen?

=

Umeé-Tpnadéli(Suhdsyall) Fran Slite hamn

A

A
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Goteborg- Malmo
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Andra anvandningsomraden?

t.ex. med mobildata?

Statistics Sweden

Bildkalla: http://gisgeography.com/10-global-transportation-maps/

Statistiska centralbyran
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Stureplan fredag kl 23

Stureplan

Mobildata innehaller all
grundinformation som
behovs :

= |d
= Tid
= Position

23.10

Alvsjo




Till Stureplan fran Ragsved

Stureplan Ca 35 min = tunnelbana?

c 23.10
U E
©
v
3 22:36 » 23:10 Restd 34mn @
3 Régsved » Ostermalmstorg
'.E T19 713 4
=
s O 22:36 Ragsved ©
(Vo] I Tunnelbanans grona linje 19 mot Hasselby strand
n @ 22:54 Slussen »
@ 22:57 Slussen (4]

z Tunnelbanans roda linje 13 mot Ropsten
@ 23:04 Ostermalmstorg »

@ 23:05 Ostermalmstorg
& 64179 meter

O 23:10 Stureplan (pa Birger Jarlsgatan) »

Alvsjo

Statistiska centralbyran

~— Régsved
22.35
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Till Stureplan fran Ragsve

Ca 35 min = tunnelbana?

Statistics Sweden

Statistiska centralbyran




Tid och linjegeometri ger
transportsiag
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FRON — For 6kad innovation i
offentligt finansierad verksamhet

1. Planeringsprojekt

= Ett planeringsprojekt 2015 beddmde att AlS-data ar anvandbart som Kkalla till ny och
forbattrad sjotrafikstatistik

= Projektparter: SCB (koordinator) och Trafikanalys

= Budget 0,6 mkr, varav 65 procent finansierades av Vinnovas utlysning FRON

2. Utvecklingsprojekt

. 2016—-2017 pagar utvecklingsprojektet Metodutveckling for forbattrad
sjOtrafikstatistik med Big Data

. Budget 1,4 mkr, varav 50 procent finansieras av Vinnovas utlysning FRON
. Referensgrupp med Sveriges hamnar, Sjofartsverket, Sj6farts-hégskolan,
HavsmiljGinstitutet, KTH, SMHI, Energimyndigheten
3. Inférandeprojekt

. Ska resultaten anvandas i statistiken kommer Trafikanalys att behova ett
inférandeprojekt i nasta steg

35


http://www.vinnova.se/sv/
http://www.vinnova.se/sv/

Hard- och mjukvara

Datorn:

64 GB RAM

2 TB SSD (Nya datorn)

4 karnor, 8 tradar

Ca 700 gb data i databas

D

Statistics Sweden
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http://pandas.pydata.org/index.html
http://pandas.pydata.org/index.html
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Fragor?

37



