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INFRASense

Projektziel
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PC INFRASense

Projektziele

» Entwicklung eines interaktiven Dashboards und o

Radverkehrsplanung P \
» Recherche und Implementierung geeigneter KiI- g -))

Methoden zur Auswertung von Bilddaten zur

Fahrradinfrastruktur HADWEG HADAH

Analysemethoden zur Unterstltzung der
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PC INFRASense

= 2x woOchentliche fachlbergreifende Meetings (intern/extern)

= RegelmaRiger Projektaustausch mit Worldiety & VIA

= Technologien: Jira / Confluence / Discord / MS Teams

The Bike Path Radar: A Dashboard to provide new
Information about Bicyele Infrastrocture Ouality

Michael Birke %', Florian Dwek” . AMukhran Kamsshidee, Malie, Kuhlmenn®, Malie

= Tickets nach Anforderungen definiert und abgearbeitet Schort’, Richard Schulie, Alexander Tesch Jbannes Schering”. Pscal Sifhen’ Jorge
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Projektverlauf

v/ v/

1. Zwischenprasentation 3. Zwischenprdsentation
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Ziele / Usecase ) Live Demo

Anforderungen Limitationen

Realisierung - Backend Ausblick / Lessons Learned

Evaluation Diskussion / Fragerunde




Ziele / Usecase

Recherche und Implementierung geeigneter KI-Methoden
zur Auswertung von Bilddaten zur Fahrradinfrastruktur

StraRenschiden _

Bilddaten zur

Fahrradinfrastruktur

Fiihrungsformen Oberflichen _




Usecase / Ziel Kl Gruppe

* Fragestellung: Wie kann das entwickelte Modell am Ende eingesetzt werden?

* Brainstorming von diversen Ideen
= |dee: Meldeportal flir Radwegschaden, die mit einem KI-Modell klassifiziert werden, flr Blrgerinnen

und Burger \ ,
— Crowdsourcing liefert Daten / Bilder -
— Klares Ziel bzw. Ergebnis
’ \
D



Referenzprojekte

Oldenburg Stadtverbesserer EMSOS - EreignisMeldeSystemOSnabrtick

BRING DEINEN RADWEG AUF DEN SCHIRM automatisierte Zustandserfassung
der Radwegeinfrastruktur




Funktionale Anforderungen

N [Usecase At Prorat | Bechreiurs

FAT

FA2

FA3

FA4

Schaden melden Frontend

Schaden Frontend
anzeigen
Schaden Backend

klassifizieren

Standort Frontend
bestimmen

Must

Must

Must

Must

Ein User soll einen Schaden per Bild melden kénnen. Das
Bild soll abgespeichert werden.

Ein User soll sich die bisher gemeldeten Schaden anzeigen
lassen kénnen.

Das KI-Modell soll einen Schaden erkennen und
klassifizieren konnen.

Ein User soll je nach Bild den Standort manuell auf der
Karte setzen kdnnen oder automatisch ausgelesen
werden.

13



Nicht-funktionale Anforderungen

NFA1

NFA2

NFA3

NFA4

NFA5

NFA6

Wartbarkeit

Benutzbarkeit

Effizienz

Funktionalitat

Ubertragbarkeit

Zuverlassigkeit

Die Software sollte einfach aktualisiert und gewartet werden kénnen,
um langfristige Anderungen und Fehlerbehebungen zu ermdglichen.

Die Software sollte benutzerfreundlich sein und eine leicht
verstandliche Benutzeroberflache bieten, um die Nutzerzufriedenheit
zu gewabhrleisten.

Die Software sollte Ressourcen wie CPU und Speicher effizient nutzen
und schnell auf Benutzeranfragen reagieren, um die Leistung zu
optimieren.

Die Software sollte alle erforderlichen Funktionen und Features bieten,
um die beabsichtigten Aufgaben zu erflllen.

Die Software sollte auf verschiedenen Plattformen und Systemen leicht
iImplementiert und ausgefiihrt werden kénnen.

Die Software sollte stabil und fehlerfrei funktionieren, um unerwartete
Ausfalle oder Datenverluste zu vermeiden.

[Bal11]



Realisierung
Architektur

T
T e |

Client-Server-Architektur

3-Schichten-Architektur _ %

Microservice-Architektur
ﬂﬂmﬁm——ﬂﬁl‘——l
Dhatabas e

Event-basierte-Architektur Obied Slorsge
— —
Minio PosigraS0L
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Grundlagen

» Recherche und Implementierung geeigneter KI-Methoden zur Auswertung von Bilddaten zur
Fahrradinfrastruktur

Semantische o : Instar\z
Segmentierung Klassifikation Objekterkennung Segmentierung
StraRe, Schlagloch, Schlagloch Schlagloch, Schlagloch, Riss Schlagloch, Schlagloch, Riss
\ ) | ) | |
| | |
Keine Objekte, nur Pixel 1 Objekt mehrere Objekte [5]

[Sze22]

16



Vorgehensmodell

Business
/ Understanding \
Data
Understanding

( l > CRISP-DM

Deployment

Data

Preparation

Modelling

[Wir00] 17



Business Understanding

Business Understanding

Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2

Absenkung und

Aufkantung
einzelner Steine
= Ebenenkonzept — 5! Plasterschaden _{

Senkungen im
Pliaster

= Absprache u. A. mit Planungsbtiro VIA > Kante/ Uberfanrten

Wurzelschaden
durch Alleebdaume

= Regelwerk H EBRA Schaden

Wurzelschaden
durch Alleebaume

» Fokus auf Asphalt- und

Setzungen | Wellige

—» Asphaltschaden Oberfichen

Y

Pflasterschaden

Mangelhafte MNetzrisse und

3 Fahrbahnmarkierung Schiaglochbildung

[Haa21]



Data Understanding

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

Schlagloch Erhebung

= Bilder fiir Datensatz selbst aufgenommen

= Bilder aus verschiedenen Winkeln, bei verschiedenem Wetter

» Vorhandene Bilder aus Data Lake genutzt

Absenkung

19



Data Preparation

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

Schlagloch, Riss, Absenkung, Erhebung

2 100
3* 1500
4 2000
5 6000
6 /7500

1500
2100
2800
15200

15200

Schlagloch, Riss, Absenkung, Erhebung
Schlagloch, Riss
Schlagloch, Riss, Flicken

Schlagloch, Riss Einbindung Google
Data Challenge

Schlagloch, Riss, Background Hinzufligen von Noise

*ab Iteration 3 zusatzlich mit Klassifikation auf “damage” gearbeitet

[Ary21]
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Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

Objekterkennung
mit YoloV8
als ,damage”

Erkannter ,damage” wird
ausgeschnitten

Klassifikation mit
efficientnet

- Unterteilung in
,Riss” und ,Schlagloch”

[JCQ23], [Koo21]
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Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

22



Realisierung

Modelling




ISlerung

Real

Modelling




Realisierung

* Manuelle Test mit neu hochgeladenen Bilder

= Metriken:
— Precision
— Recall
— mAP50
— Konfusionsmatrix

[Mar03]



Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

Konfusionsmatrix

Schlagloch Background

0.83 0.45

Schlagloch 0.90 0.55

Vorhersage

Background 0.17 0.10

26



Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

YOLO-Modelle: efficientNet-Modelle:

Iteration 4D 0.75357 0.59375 0.65509 Iteration 4 0.96938776  0.87962963
Iteration 5 0.96457 0.86105 0.91608 Iteration 5 0.950735321 0.99126467
Iteration 5D 0.96128 0.84733 0.91604

Iteration 6 0.67665 0.42463 0.49554

lteration 6D 0.60201 0.49097 0.51116



Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment

» Herausforderungen:
— Klassen sehr komplex

— Background wird zu oft erkannt (zu viel False
Positiv)

= Losungsansatze:
— Datensatz erh6hen und weiter aufbauen
— Data Augmentation

28



Realisierung

Business Understanding — Data Understanding — Data Preparation — Modelling — Evaluation - Deployment
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Realisierung
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Funktionale Anforderungen

L L

Schaden melden Frontend Must
U2 Schaden Frontend Must
anzeigen
U3 Schaden Backend Must

klassifizieren

U4 Standort Frontend Must
bestimmen



Nicht-funktionale Anforderungen

Nr. | Usecase Beispiel

NFA1

NFA2

NFA3

NFA4

NFAS5

NFA6

Wartbarkeit
Benutzbarkeit
Effizienz
Funktionalitat

Ubertragbarkeit

Zuverlassigkeit

Software ist dokumentiert

Einfache Gestaltung, mobile

Wahl der Architektur

Funktionale Anforderungen weitestgehend umgesetzt

Endpunkte im Backend lassen sich implementieren, auch ohne KI-
Modell mit ein paar Anderungen nutzbar

Fehlertoleranz ausbaufahig im Frontend, da Prototyp

32



Limitationen / Ausblick

Ansatz, wie mit reparierten Schaden umgegangen  Qualitat des KI-Modells verbessern
werden kann

Prifung, ob Schaden bereits gemeldet ist Aufnahme weiterer Schaden (z.B. Pflasterschaden)
Information an Stadt/StraRenamt lber Detaillierteres Labelling

Schadensmeldung

Freitext Ubergang Schlagloch / Riss

Benutzerverwaltung Bewertung der Schwere eines Schadens

Mehrere Schaden gleichzeitig verarbeiten Mehrere Schaden gleichzeitig verarbeiten

33



Fazit & Lessons Learned

» Projekt nutzbar und weiterentwickelbar

— Ergebnisse wurden kontinuierlich verbessert

* Neue lteration: Vorgehensweise bei weiteren Schaden / Bilder

— Plattform zum Sammeln der Daten geschaffen

»= Evaluation eher fertigstellen, um fundiertere Entscheidungen treffen zu kénnen

=  Hohe Lernkurve

= Zielsetzung/Aufgabenstellung nach Projektbeginn selbst ausgearbeitet

— eher scharfen und kritischer hinterfragen



Vielen Dank tur Ihre Autmerksamkeit!

Kontakt

Malte Kuhlmann, Malte Schott
malte.kuhlmann@uni-oldenburg.de
malte.schott@uni-oldenburg.de
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pg@radweg-radar.de
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Agenda

) Zielsetzung ' ) Data Warehouse

Technologieauswahl ) Score-Berechnung

Live-Demo

40




Zlelsetzung

= Anbindung unterschiedlicher radverkehrsbezogener Datenquellen
= Datenaufbereitung fur effiziente Analysen
» Erstellung einer APl zur Datenabfrage im Dashboard

» Berechnung eines StraRen-Scores zur Infrastruktur-Bewertung



Technologieauswahl

[Pos23,1]

[Ppg23, 2]

[Py23, 3]

O FastAPI

[Fas23, 4]

42



Daten

O FastAP|®

Unfalle




Daten
Unfalle

Euska —

Unfalle

Beteiligte

Beteiligte und Verursacher
Unfallschwere

Alkohol- und Drogeneinfluss
Schadenshohe

Standort

Personliche Informationen
Unfallbeschreibung

4 4



Daten

Unfall #1

Fahrrad

Auto




Daten

Unfall #1

Unfall #1

Fahrrad

Unfall #1

Auto




Daten

O FastAP|®

Verkehrs-
zahlstationen

Unfalle




Daten
Verkehrszahlstationen

= Temporar und permanent

= PKW, LKW, Motorrad, Fahrrad,
Full3ganger

= Verkehrsvolumen, Geschwindigkeit,
Verkehrsauslastung

Verkehrs-
zahlstationen

48



Daten
Anpbindung

O FastAP|®

P%stGIS

Verkehrs-

Untalle zahlstationen

Meldungen Schaden Infrastruktur

49



Daten
INfrastruktur

» Geodaten/Geometrien
— StralRen
— StraRenabschnitte
— Buslinien und Haltestellen

= Beschreibende Daten
— Langen, Steigungen, Breiten
— Strallenreinigung
— Oberflachen, Fihrungsformen
— Wegetypen

StralRen-
merkmale

Stadte

50



Daten
Anpbindung

O FastAP|®

P%stGIS

Verkehrs-

Untalle zahlstationen

Meldungen Schaden Infrastruktur Fahrtdaten




Daten
Fanrtdaten

= Rohdaten

— Sensordaten
— Metadaten

Sensordaten

Metadaten
StralRen-
abschnitte

5

= Aggregierte Daten
— StralRenabschnitte, Kreuzungen, Raster

~ Qualititsdaten 53 BIQE

— Nutzerbewertungen MmMonitor
[7]

aten
/;:-:::— "v‘.; ', §

Rasterdaten

E ; i‘i‘f




Daten

O FastAP|®

Verkehrs-
zahlstationen

Unfalle Meldungen

Schaden

P%stGES

Infrastruktur

Fahrtdaten

000

o
0000

Wetter

6]



Data Warehouse
Schema

Verkehrs- Wett
zahlstationen SRS
s,

0—0

Unfalle

Meldungen

54



Data Warehouse

Design

-

Datenquellen 'Q4‘ry

L

Enterprise Data
Warehouse

Normalisierte
Daten

Atomare Daten

Data Warehouse

Data Marts

Denormalisierte
Daten

Faktentabellen

Dimensionstabell
en

Aggregierte
Daten

API-

Anfrage

API

GET-Anfragen

Post-Anfragen

AE

Antwort

[KR13]

55



Score-Berechnung

= Mengen pro Streckenlange
— StraRenschaden
— Unfalle
— Meldungen

= Fahrtdaten s

— Erschitterungsgrad unter Berlcksichtigune
der Geschwindigkeit \ ‘

— Anomaliegrad |
— Zeitverlust

= Nutzerbewertungen T




Score-Berechnung
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Score-Berechnung
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Score-Berechnung
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Score-Berechnung

|d| d,

dl = a7 +a

[Wik23]



Score-Berechnung

|d|

[Wik23]



Score-Berechnung

|d|

[Wik23]



AP

SQL

O FastAPI

A

GET
POST + JSON

JSON



AP

Live Demo

RadwegRadar FastAPI o

How to bulld a query
Whaen nol useng grows_ iy &l ookemng can b used g5 columns. B (s
“lookemn_ narrse]
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To e group_By samply group by Colume nmmas
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The alconwed values for "soil” and “ASC" "DESCT and “DEFALRLT™
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Rollenkonzept

Technologien und Entwicklung Live-Demo

Erweiterungsmaglichkeiten

Visualisierung Diskussion / Fragerunde




Zlele

= |ndividuelles, selbst konfigurierbares Dashboard

* |nteraktives Design

= Filtern der Daten uUber Zeit, Ort, Eigenschaften

= Vergleich von Stadten

= StralRenscore zum Vergleich verschiedener Strallen bzw. StralRenabschnitte

= Einbindung der BIQEmonitor-Metriken



Technologien



Technologien
radweg-radar.de

@ radweg-radar.de

WORDPRESS

Onlineprasenz (Melo Free Template)

[Wp23, 8]
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Technologien

O FastAP]

nede © git
g [Re23, 9] [No23,10] [Git23,11]

Programmierbasis




Technologien
Visualisierungstools

A 4

React Leaflet Leaflet f Recharts

[RI23, 12] [Le23, 13] [Rch23]

Kartenvisualisierung Graphenvisualisierung




Diagramm-Framework

= Open Source

= State-of-the-Art Optik

» Benutzerfreundliche Animationen

* Erganzbar durch eigenen Code [0 Extreme Flexibilitat bei Anpassungen

» Umfangreiche Online-Dokumentation



Entwicklung
Virtuelle Maschinen

[ ]

TEST VM

* Nurintern sichtbar
* Fur die Entwicklung

* Testen von Anpassungen

(5]

PROD VM

* Freiim Web sichtbar

« Spiegelt fertige Anderungen wider
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KPI-Realisierung



KPI-Realisierung

= Fahrrad-Verkehrsaufkommen
= Blrgermeldungen
= Unfalle

= Kartendarstellungen



KPI-Realisierung
Fahrrad-Verkehrsautkommen

=  Auswahl einzelner Zahlstellen

= Zahlstellenvergleich

Werle
Kartendaten
Anpassen - ﬂ

Fahrrad-Verkehrsaufkommen Ziahlstellenvergleich (Old.)
2021-01-01 00:00:00-2022-01-01 00:00:00

Nadossler_Strale Wx
Damm
Alexanderstraile- m
Armnatienstraie - M
Garensirata m

Am_Zuggraben

AlGuiatrale

Kalharinenstrade ?
HDDHEH&ﬂEﬁ
Ofener_Staile A
immedddndar_Heersbale
Plerdamarid
Hedligengerabaall

Slau-
i}

m Richtung Innenstadt = Aus der Innenstadt hinaus
m Aus der Innenstadt hinaus approximiert

m Beide Richtungen
.” 2

350000 700000 1050000 1400000
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KPI-Realisierung

Bdrgermeldungen

= Zeitverteilung der Meldungen
= Verteilung Meldungstypen
= Erkannte Probleme

= Dauer, bis Meldung behoben ist

280 |

210

140+

-

B ] m e

Were
Karlendat
e | "eosion | x | o

Zeitverteilung von Meldungen (Old.)
2022-01-01 00:00:00-2023-01-01 00:00:00

5 7 9 11 13 15 17 18 21 23

= Anzahl Meldungen
b
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KPI-Realisierung

= Zeitverteilung der Unfalle

= Verteilung Unfalltypen

= Unfalle nach Verursacher

= Betelligte nach Zeit

= Unfallbeteiligte nach Unfalltyp
= Unfalle nach Oberflache

» Unfalle nach Witterung

sy | x| < | 2

Unfalitypen (Oid.)
2022-01-01 00:00:00-2023-01-01 00:00:00

1%

%

11%
9%
12%
B Einbiegen/Kreuzen bzw. Abbéege-LUinfal
B Unfall durch rubenden Yerkebr 0 Ec-rrstrger Unfall B Andere

il



KPI-Realisierung ~.~.;-

Lh-)
RADWEG RADAR

» Erschutterungen

» Erschitterungen unter Bericksichtigung der Geschwindigkeit
= Zeitverlust

= Anomalien



KPI-Realisierung (}h

RADWEG RADAR

= Anomalien

* Anomalien unter Beruicksichtigung der Geschwindigkeit
= Vollbremsungen

= Absolute Geschwindigkeit

= Normalisierte Geschwindigkeit



KPI-Realisierung O,
Kartendarstellungen: Heatmaps RADWEG RADAR

» Erschutterungen

» Erschitterungen unter Bericksichtigung der Geschwindigkeit
= Verkehrsstarke

= \Wartezeiten

30 KPI
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KPI-Realisierung (}h

* Anzeigen der Unfalldaten und Meldungsdaten
* Anzeigen der Fahrrad- und Verkehrszahlstellen inklusive der Daten
» Buslinien, Haltestellen

= Filterung fur alle Daten durch den Nutzer moglich



‘\ﬁi’.‘
il
s

Datenanbindung: FastAP|

e KPI auswahlen

— Auswahl

\_

Verbindung

Zugriff auf FastAPI
mit gewahlten
Informationen

/

N

FastAPI-RUckgabe
(JSON) an eine
Graphen-
Komponente

N Verarbeitung
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Visualisierung
Box Layout

= Dynamisch anpassbare Boxen

= Responsives Boxlayout

= Graphen je nach BildschirmgréRe
= Box hinzufiigen/entfernen

= Fullscreen

=  GroRe individuell

= Sicht wechseln zwischen
— Karte
— Kennzahlen
— Score / Ranking
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Fa=rad Ve el - el vy g T Ve e hele smefiossease DSty sgioes P Tl
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LA =

Visualisierung
Kennzahlen

h

Eeiungulymen |0 | U= hect Temipeahr |04
FOOH O A B O 0 G300 FETH OO0 DO TR -0 DR

= Verschiedene Darstellungsarten

— Tortendiagramm -
— Liniendiagramm e -
— Flachendiagramm / Gestapelt i :
— Balkendiagramm / Gestapelt \ “wars Mo o Potatgen MOt g
= Anpassbar in eigenem Modal o, - | San 1 anpassen: b4
- Stadt % |
I — O © © 06 0 O
— Kennzahlauswahl Bt et
. Dt
— Zeltraum o m o e

WiBnle ena Opbon

= Titel zur Orientierung

— Kennzahl . Canati ik

— Zeitraum \ rer—— Weiter >
. — Stadt 0
“ - By ey Enreryriadi hinaus = Getge! ‘ 86




Visualisierung
Karte

» Verschiedene Darstellungsarten
— Polylines
— Marker(icons)
— Heatmaps
— Kreuzungen

= Layer (Ubereinanderlegbar)
— Strallenscore
— Kreuzungswerte (BIQEmonitor)
— StraBeneinfarbungen (BIQEmonitor)
— Heatmaps (BIQEmonitor)
— Buslinien mit Haltestellen
— Rad- Zahlstellen
— Auto-Zahlstellen
— Unfalldaten
— Meldungen
— KI-Modell Daten

AL ’ -
Crcuterangen o)mcwuvm'__: .

o1
. -ﬁ EOonlenungen § I | S )0 Y] Boeste 3




Visualisierung

= Verschiedene Darstellungsarten
— Polylines
— Marker(icons)
— Heatmaps
— Kreuzungen

» Layer (Ubereinanderlegbar)
— StralBenscore
— Kreuzungswerte (BIQEmonitor)
— StraBeneinfarbungen (BIQEmonitor)
— Heatmaps (BIQEmonitor)
— Buslinien mit Haltestellen
— Rad- Zahlstellen
— Auto-Zahlstellen
— Unfalldaten
— Meldungen
— KlI-Modell Daten

RO VA Ty |
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Visualisierung
Kartenfilter

= 3 Kategorien
— Zeit
— Filter nach
Kennzahlkategorie
— Bus

= Moglichkeiten

— Kontexte bestimmter
Zusammenhange
erschlieRen

— Kontexte auf Zeitraume und
spezielle Events
zuruckfuhren

—  Kontext mit OPNV
herstellen

— Freitextfiltern bei z.B.
— Schadenshohe und
— Anz Verletzter

_ Ansicht filtern

Filter

Allgemein
Schadenhohe in €
Verursacher
Oberflache

Unfalltyp
StralRenscore
Knotenwerte
Stralleneinfarbungen
Heatmaps

Wetter

Meldungen

o
5
z
=

Iinien und Haltestellen

Ansicht filtern

Jaitfiller

Von: 03.11.2022 00:00

Bis: 01.02.2023 23:59

Tagesfilter:

Letzte T Tage Letzte 14 Tage Letzte 30 Tage

Monats-/Jahresfilter:

Letzter voller Monat Letztes wolles Jahe

Fiter

Beslinien und Halestellen

Buslinien und Haltestellen

Haltestellen (ein)

Alle aus/an

- KT - EVH - EE!
1 415 & 151
152 16 B 160
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Visualisierung
Score/Ranking

Verschiedene Darstellungsarten

StralRenscore als Radar Chart
mit 8 gewadhlten Kategorien

Listendarstellung der Top/Flop
5 der jeweiligen Kategorie

Merkmale

Freie StraRenauswahl aus den
erfassten
StralRen

Vergleich mdéglich

Intelligente Auswahl macht
Vorschlage

Farbige Icons geben
Aufschluss
uber Einordnung der Kennzahl

Qs

Pferdemarkt Lerigaurweg

Score: L5

StnaBeracid o

Flop 5 Straldenscore »

iaital Top 5 Strallenscore &

Stralfe auswahlen |

Wahle Deine Stralie

P dicermaark!
# Plardemarki

nad
= Gronmsdonweg
= Hallanpromenade
» Madarster Sirale

.

\_

20



radweg-radar.de

https://radweqg-radar.de/



https://radweg-radar.de/

Rollenkonzept



Potentielle Nutzer und Rollen

» Stadtverwaltung, Verkehrsbehorde

2 Rollen:
= Fachexperten — = Normaler Nutzer
= Experte

= Fahrradfahrer




Erweiterungsmaoglichkeiten



Login-Konzept

» Flexibilitat: Integration mit verschiedenen

Benutzerdatenbanken und -diensten

= Skalierbarkeit: Geeignet fur kleine bis groRRe

Anwendungen und Dienste

CLOAK

» Sicherheit: Standige Updates und Patches, um die

Sicherheit zu gewahrleisten

[Kc23,14]



Login-Konzept
Keycloak

* Anpassbarkeit

= Multifaktor-Authentifizierung
= Open-Source-Tool

= Keine Lizenzkosten

{CLOAK
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Login-Konzept

= Experten konnen sich einloggen

= Gewinnen somit tieferen Einblick, z.B.

bezlglich detaillierten Unfalldaten RADWEG-RADAR




Erwelterungsmoglichkeiten

= Nutzerprofile erweitern

= Weitere Stadte

» Weitere Kennzahlkombinationen

= Weitere Vertiefung von Infrastrukturdaten

* Export von Daten und Diagrammen

= Umsetzung welterer Diagrammtypen

= Klare Trennung von Website

- Komponenten unabhangig voneinander entwickelbar und wartbar

—> nachhaltiger und flexibler Entwicklungsprozess in der Zukunft



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Wir freuen uns auf Ihre Fragen.

pg@radweg-radar.de
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