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Udfordringer i forbindelse med GPS-stgttede spgrgeskemaundersggelser
Anders Kvist Simonsen, Nerius Tradisauskas, Henrik Harder, Peter Bro

Abstract

Forskningsprojektet Det Mangfoldige Byrum ved Aalborg Universitet handler om at undersgge
menneskers bevagelser og aktiviteter vha. GPS-stgttede spgrgeskemaundersggelser. | forbindelse
med disse undersggelser er forskningsprojektets forskere stgdt pa en raekke praktiske
udfordringer. Paperet viser nogle eksempler pa de praktiske problemer, der kan opsta, nar man
knytter GPS- data til data fra sp@grgeskema.

Introduktion

Det moderne byrum er genstand for en vedvarende forandring og udvikling. | takt med denne
udvikling andres den made, hvorpd vi mennesker bruger byrummet. Savel politikere som
planlaeeggere og sociologer har stor interesse i at opna en indsigt i, hvorledes vi mennesker
benytter diverse byrum, men hidtil har det kun vaeret muligt at indsamle data om antallet af
mennesker pa et givent sted pa et givent tidspunkt, mens det har vaeret vanskeligt at indsamle
data om menneskers bevaegelser imellem byrummene.

Med moderne GPS-udstyr er det nu muligt at fglge menneskers bevaegelser med stor pracision
dggnet rundt. GPS er dermed et velegnet vaerktgj til undersggelse af, hvorledes mennesker faerdes
i de offentlige rum, og teknologien kan i kombination med spgrgeskemaundersggelser anvendes til
at besvare spgrgsmal knyttet til menneskers aktiviteter og bevaegelser i byrummet: Hvor tager
skoleelever hen efter skole? Hvor tilbringer unge mennesker deres fritid? Hjemme eller i byen?
Hvilke af byens parker benyttes af flest mennesker, og hvad benyttes parkerne til? Hvilke
befolkningsgrupper benytter parkerne pa de forskellige tider af dggnet?

Forskningsprojektet Det Mangfoldige Byrum / Diverse Urban Spaces ved Aalborg Universitet har til
formal at undersgge omfanget og karakteren af menneskers aktiviteter i byrummet.
Forskningsprojektets mal er at udvikle metoder, der kan anvendes til at udfgre sadanne
undersggelser.

Grundlaget for hele forskningsprojektet er en stabil overfgrsel af palidelige data fra de mobile
GPS-enheder til forskningsprojektets database, og derfor er det vigtigt at ggre sig nogle
overvejelser om, hvorledes man vil handtere de praktiske problemer, der opstar i forbindelse med
GPS-stgttede spgrgeskemaundersggelser. Da teknologien stadigt er forholdsvis ny, mangler der
nogle metoder og systemer til at handtere sadanne undersggelser pa en effektiv made. Dette
paper beskriver Det Mangfoldige Byrums teknologisetup, og er dermed ment som en
inspirationskilde til andre, der matte vaere interesserede i at udnytte GPS-teknologiens potentialer
i lignende underspgelser. Paperet beskriver desuden nogle af de praktiske problemer, der er
opstaet i forbindelse med Det Mangfoldige Byrums undersggelser og der gives nogle bud p3,
hvorledes disse problemer kan Igses.

Forskningsprojektets metoder



Forskningsprojektets nuvaerende dataindsamlingsmetode er opbygget saledes: Et antal
respondenter udvalgt repraesentativt inden for en bestemt malgruppe far udleveret en GPS-
enhed. Den enkelte respondent sgrger for at beere GPS-enheden pa sine daglige ture uden for
hjemmet, og hver aften logger respondenten ind pa et internetbaseret spgrgeskema og besvarer
en reekke spgrgsmal angaende respondentens aktiviteter i Igbet af dagen. Savel data fra GPS-
enheden som besvarelser af spgrgeskemaet overfgres automatisk til forskningsprojektets
database. Herfra kan de indsamlede data siden joines, og der kan laves statistiske analyser og
visualiseringer, der inddrager savel GPS- som spgrgeskemadata.

| forskningsprojektet arbejdes der for tiden med sma GPS/GPRS-enheder af maerket Flextrack
Lommy til indsamling af data. GPS-enhederne er udstyret med en hgjfglsom antenne, der ggr det
muligt at modtage satellitsignaler selv, nar modtageren befinder sig i en bygning. Modtageevnen
forringes dog vaesentligt, nar der er flere etager over modtageren. De anvendte GPS-enheder er
programmeret til at sende data med femsekundersintervaller, hvilket er nser den maksimale
frekvens enhederne kan sende data med, dvs. at den tradlgse overfgrsel af data via GSM-
netveerket seetter en begraensning for, hvor ofte GPS-enhederne kan sende data til databasen.
Med den anvendte opseetning kan GPS-enhedernes batterier holde i 10-14 timer svarende til, at
respondenterne kan tage enhederne ud af laderen, nar de forlader deres hjem om morgenen, og
szette dem til opladning igen, nar de kommer hjem om aftenen. Tests har dog vist, at der kan veere
store variationer i batterilevetiden for de enkelte enheder.

Data fra GPS-enhederne sendes kontinuerligt til forskningsprojektets database via GSM-
netveerket. Herfra kan projektadministrationen overvage de aktive GPS-enheder og hurtigt gribe
ind, hvis en enhed svigter. | praksis anvendes et sat kml-filer, der henter det seneste d@¢gns data
fra databasen og derefter viser disse i Google Earth. Projektadministrationen kan saledes fglge
GPS-enhedernes bevaegelser, mens de er i brug, hvilket blandt andet har vaeret en stor hjelp i
forbindelse med eftersggning af forsvundne enheder. Figur 1 viser et skeermbillede fra en af de
anvendte kml-filer indlaest i Google Earth.

Udover GPS-undersggelsen deltager respondenterne i en elektronisk spgrgeskemaundersggelse,
hvor de enkelte respondenter dagligt udfylder et elektronisk spgrgeskema angaende deres
aktiviteter og transport. Det elektroniske spgrgeskema henter automatisk den pagaldende
respondents GPS-data fra databasen og kan derfor vise respondentens ture pa et kort, mens
respondenten udfylder skemaet. Denne funktion hjalper respondenterne til bedre at huske, hvad
de har foretaget sig i Igbet af dagen, og det har desuden vist sig, at mange respondenter finder det
underholdende og motiverende for deres deltagelse i undersggelsen, at de om aftenen kan se pa
et kort, hvor de har veeret i Igbet af dagen. Figur 2 viser et skaermbillede fra det elektroniske
spgrgeskema.

Savel GPS-data som besvarelser opbevares i en relationel MySQL-database. Det er herfra muligt at
lave “joins'" og udtreek af data til brug ved videregaende analyser. Figur 3 viser databasens
konceptuelle opbygning.

Stgrstedelen af forskningsprojektets rumlige analyser og visualiseringer er hidtil udfgrt ved hjaelp
af programpakken ArcGIS fra ESRIL. ArcGIS giver nem adgang til en lang raekke komplicerede



analyseredskaber, men det er en tidskraevende opgave, at udarbejde alle visualiseringer
“manuelt”. Som alternativ anvendes kml-filer til visualisering i Google Earth, og der arbejdes i
gjeblikket pa andre metoder til automatisk databehandling og visualisering.

Erfaringer

GPS-enhedernes preecision og batterilevetid

En vigtig del af forberedelserne til undersggelsen er en test af GPS-udstyrets pracision og
batterilevetid, da disse parametre har stor betydning for datakvaliteten og -fuldstaendigheden.
Udstyret er testet saledes: En GPS-enhed efterlades i forskellige bymiljger i 30 minutter, hvorefter
der udfgres nogle statistiske beregninger pa de data, den har sendt. De forskellige byrums
indflydelse pa datakvaliteten kan derefter sammenlignes. Figur 4 viser nogle af testens resultater.

GPS har desuden nogle systematiske begraensninger, der kan medfgre manglende eller
fejlbehaftede data. GPS-modtagerne er afhaengige af, at de kan modtage signaler fra satellitterne,
og dette kan vaere et problem i stgrre bygninger. Det udstyr, der anvendes i forbindelse med Det
Mangfoldige Byrum kan som regel modtage signaler, hvis modtageren befinder sig pa gverste
etage i en bygning, mens enhederne har sveert ved at modtage signaler, nar de f.eks. befinder sig i
en kaelder under en bygning. En anden kilde til fejlbehaeftede data er, at selvom en GPS-modtager
kan bestemme en position med signaler fra tre satallitter, sa er denne position ofte sa ungjagtig, at
den ikke er palidelig. For at fa en palidelig position, skal en GPS-enhed kunne modtage signaler fra
mindst fire satallitter svarende til at den beregner et punkt i et firedimensionalt rum - leengdegrad,
breddegrad, hgjde og tidspunkt. Ngjagtigheden af denne positionsbestemmelse afhaenger
desuden af satellitternes indbyrdes geometri. Alle disse faktorers indflydelse bevirker, at det er
ngdvendigt at rense de indsamlede data for fejl for at opna et palideligt datasset. En
fremgangsmade for en sadan rensning er beskrevet i [Stopher m.fl. 2008].

GPS-udstyrets brugergraenseflade

Det Mangfoldige Byrum har tidligere anvendt mobiltelefoner med indbygget GPS til indsamling af
data om respondenternes bevagelser. Planen var, at mobiltelefonerne bade skulle fungere som
GPS-registreringsenheder og som platform for forskningsprojektets spgrgeskemaer. Det viste sig
dog, at mange respondenter havde svaert ved at handtere det komplicerede udstyr, og derfor er
telefonerne i dag udskiftet med GPS-enheder, der har en vaesentligt simplere brugergraenseflade.
Respondenterne skal saledes bare sgrge for, at batteriet i deres GPS-enhed er opladet, resten
k@rer automatisk.

For brugerne handler det om at have en enkelt brugergraenseflade til GPS og spgrgeskema mm. og
lang batterilevetid. Kort sagt, at de skal bruge et minimum af tid.

For forskere handler det om at fa sa ngjagtige data som muligt, og det koster i batteritid og
respondenttid. Disse krav skal afvejes mod hinanden i en pragmatisk lgsning.

Kommunikation med respondenter
En svaghed ved det anvendte GPS-udstyr er muligheden for, at respondenterne glemmer at
oplade GPS-enhedens batteri. For at undga dette udsendes en rakke pamindelser til

! Se i gvrigt [Simonsen m.fl. 2007].



respondenterne via SMS. SMS er et velegnet medie, eftersom malgruppen i forvejen er vant til at
kommunikere via SMS. For at mindske projektadministrationens arbejdsbyrde i forbindelse med
afviklingen af en undersggelse, er der udviklet et stykke software, der via et GSM-modem tilkoblet
en computer automatisk udsender en pamindelse til respondenterne om at huske at tage GPS-
enheden med om morgenen og en pamindelse om at saette GPS-enheden til opladning om aftenen
samt at udfylde forskningsprojektets elektroniske sp@rgeskema. Erfaringen har vist, at mange
respondenter udnytter denne kontakt til at ggre projektadministrationen opmaerksom pa
problemer med enten GPS-udstyr eller sp@grgeskema. Det er derfor ngdvendigt at computeren er i
stand til at videresende disse uopfordrede beskeder til projektadministratoren, der sa kan yde den
ngdvendige support. GPS-enhederne kan desuden programmeres til selv at sende en besked til
respondenterne, nar de er ved at Igbe ter for strgm.

Programmering af GPS-udstyr

De anvendte GPS-enheder kan programmeres pa to mader, enten ved at forbinde dem med en
computer via et mini-USB-kabel eller ved at sende systemkommandoer via SMS. Selve
konfigurationen bestar af en tekstfil, der indeholder GPS-enhedernes parameternavne og -
vaerdier. Fordelen ved den fgrste metode er, at man kan lave en masterkonfiguration, som
derefter laegges ned pa hver enkelt GPS-enhed. Ulempen er, at man skal sidde med hver enkelt
GPS-enhed i handen, hvilket bade er tidskraevende og upraktisk, mens undersggelsen kgrer.

Den anden metode, programmering via SMS, giver mulighed for at fjernprogrammere GPS-
enheden, hvilket er praktisk, hvis man vil 22ndre en enkelt parameter, mens undersggelsen kegrer,
da man ikke behgver at indsamle GPS-enheden. Desuden abner teknologien mulighed for, at
programmeringen kan forega automatisk vha. en computer tilkoblet et GSM-modem. Det vil
saledes fra computeren vaere muligt at styre alle GPS-enheder centralt. Det vil desuden veere
muligt, at udvikle en mere brugervenlig brugergraenseflade til GPS-enhederne, sa en ny bruger
hurtigt kan opsaette et antal GPS-enheder til en undersggelse uden at veere tvunget til at laese de
tekniske specifikationer.

Eksempel pa indsamlede GPS-data

| Igbet af sommeren 2007 udfgrte forskere ved Det Mangfoldige Byrum en raekke undersggelser af
brugen af de offentlige parker i Aalborg. Disse undersggelser blev udfgrt ved at udlevere GPS-
modtagere til alle interesserede ved parkernes indgange. Nar respondenterne forlod parken igen
udfyldte de et spgrgeskema angaende deres brug af parken. Parkundersggelserne er mundet ud i
en serie rapporter, der har hjulpet Aalborg Kommunes planlaeggere til at opna en bedre forstaelse
for, hvorledes kommunens borgere benytter byens parker.

Figur 5 er et eksempel pa, hvorledes data fra mange respondenter kan visualiseres for at skabe
overblik over den samlede opholdstid pa forskellige steder i én af Aalborgs offentlige parker.

2 [Rendtlew Horst m.fl. 2007a]
[Rendtlew Horst m.fl. 2007b]
[Rendtlew Horst m.fl. 2007c]
[Rendtlew Horst m.fl. 2007d]



Figur 6 er et eksempel pa, hvorledes data fra en enkelt respondent kan visualiseres med det
formal at studere den enkelte respondents bevaegelsesmgnstre i detaljer.

Afrunding

GPS er et velegnet redskab til indsamling af data om menneskers bevaegelsesmgnstre, og der er
rige muligheder for at anvende GPS-data i forbindelse med rumlige analyser og visualiseringer. Der
er dog en raekke praktiske problemer, der skal Igses, for metoden kan anvendes i stgrre skala. Iszer
er der behov for softwareredskaber, der kan handtere hele processen med at indsamle, behandle,
opbevare og formidle GPS-data. Manglen pa sadanne redskaber skyldes, at der endnu er tale om
en forholdsvis ny teknologi, hvis mulige anvendelser ikke helt er afdaekkede.

GPS-hardware findes efterhanden i en sadan kvalitet og til en sadan pris, at de fleste kan vaere
med til at skabe GPS-datasamlinger til analyser af menneskers beveegelser. Det kan veere
arkitekter og kommunale planlaeggere, der gnsker at vide mere om, hvordan borgerne benytter
forskellige byrum eller det kan veere sociologer, der kan anvende GPS-data i forbindelse med
stgrre samfundsanalyser. Dog saetter manglen pa softwaresystemer, der kan handtere en stgrre
GPS-undersggelse med mange respondenter pa en effektiv made, en graense for, hvilke personer,
der kan udfgre sadanne analyser. Ideelt set bgr et sadant softwaresystem designes, sa enhver kan
bruge det. Det skal veere nemt at registrere savel GPS-enheder som respondenter i systemet og
derefter bgr det hele kunne kgre af sig selv.
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Figur 1

Forskere ved Det Mangfoldige Byrum anvender kml-filer og Google Earth til at danne sig et
overblik over, hvor de aktive GPS-enheder befinder sig. Disse kml-filer opdaterer sig selv jeevnligt,
sa det er muligt at fglge GPS-enhederne i “‘real time".
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Figur 2
Skaermbillede fra det elektroniske sp@rgeskema. Databasen har registreret en tur fra kl. 9.00 til kl.
10.15.



Telefannummer

RESPONDENT
1
Startdato
Comrmn DN |
SPERGESKEMA-
BESVARELSE

Figur 3

BERER

dentifikationsnummer

GPS

Telefonnummer

DATA

0 00

ER-diagram over databasens opbygning. Savel respondenter som GPS-enheder er reprasenteret i
sarskilte tabeller ligesom respondenternes besvarelser af spgrgeskemaet og de indsamlede GPS-
data er det. For hver respondent registreres identifikationsnummeret pa den GPS-enhed, som
respondenten har baret, og dette nummer anvendes til at forbinde de indsamlede GPS-positioner

med respondentens sp@rgeskemabesvarelser.
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Figur 4
Scatterdiagrammer af data indsamlet pa forskellige steder i Aalborg. GPS-modtageren befinder sig
i midten af hvert diagram.



Figur 5
Visualisering af data indsamlet i Skanseparken i Aalborg i forbindelse med Det Mangfoldige
Byrums parkundersggelser i 2007. Hgjden og farven af hver sgjle angiver respondenternes

samlede opholdstid inden for en celle pa 5 gange 5 meter. Visualiseringen er praesenteret i Google
Earth ved hjzlp af kml.
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Eigur 6
Visualisering af en respondents Igbetur i parken omkring Uraniaobservatoriet i Aalborg.
Punkternes farve angiver den hastighed, som respondenten har bevaeget sig med.



