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Sammanfattning

I ett geografiskt informationssystem (GIS) kan uppgifterna i ett adressregister, en databas
som innehéller information kopplat till adresser, visualiseras grafiskt. For att gora denna
visualisering gors en s.k. geokodning av adressregistret mot en databas dir adresserna finns
geografiskt lokaliserade. Geokodning 4r en process for att koppla ihop en geokod (t.ex.
adress) med koordinater. Vid geokodningen pafors koordinaterna i den geografiska
databasen till uppgifterna i adressregistret.

Genom denna geokodningsprocess kan uppgifterna i adressregistret fa en utékad
anvindning for presentation, marknadsanalys, planering o.s.v.

For att geokodningen skall kunna genomforas krévs alltsi att det finns en databas med
geografisk information. T-Kartor Sweden AB anvénder databasen GeoTétort som
geografisk referens i en stor del av sin verksamhet. For att 6ka databasens kvalitet vill man
kontrollera och tillfora adressinformation till vagnétet i GeoTétort genom att anvéinda
externa register med koordinatsatta adresser. I vissa fall vill man anvénda adressregistret for
att verfora adressinformationen i det externa adressregistret till den egna databasen. I
andra fall vill man frémst anvénda uppgifterna i adressregistret till att jimfora med
uppgifterna i GeoTétort och pé s sdtt kunna identifiera och justera eventuella felaktigheter.

Genom detta examensarbete vill T-Kartor f en praktisk 16sning for hur man med hjélp av
ett adressregister skall kunna tilldela vigsegmenten i GeoTétort attribut for vilka
adressnummer som finns pa vénster respektive hoger sida. Den frimsta fordelen med en
sédan 16sning &r att operationen med att Gverfora adressinformation automatiseras och
dérmed sparar arbetstid. Kvaliteten pa resultatet av informationséverforingen &r emellertid
svér att bestdimma. Resultatet beror till stor del pa lagesnoggrannheten pa informationen i
adressregistret.

Examensarbetet &r utfort med storsta tonvikt pa den praktiska 16sningen av uppgiften, som
utmynnat i ett program for GIS-programvaran ArcView.

Rapporten redogor dels for en 16sning for att tilldela vigsegmenten dess attribut for
adressnummer, dels for att identifiera och rétta eventuella felaktigheter som kan finnas i
GeoTitort. Rapporten beskriver forutom den praktiska 16sningen dven databasen GeoTétort,
GIS-programvaran ArcView och principerna for geokodning med hjélp av
adressmatchning.

Summary

The information in an address database can be graphically visualised using geocoding. The
address database is geocoded with a database containing addresses with geographic
coordinates. In the geocoding process the coordinates are transferred to the address database
by comparing the addresses.

By using geocoding the information in an address database can be of more use in
presentations, market analyzing, planning and so on.

T-Kartor Sweden AB is using the geographic database GeoTiétort in many areas of the
business. By using address databases with geographically located addresses T-Kartor wish
to check, correct and maybe add information to GeoTétort and thereby increase the quality
of the database. In some cases T-Kartor wish to copy the address information in the address
database to GeoTitort. In other cases the objective is to check the information for spelling
mistakes, incorrect coordinates or other defective information.




The objective of this Master of Science thesis is to achieve an implementation of how to
assign the address number attributes of the street segments in GeoTiétort to represent the
first and last number on each side of every segment by using an address database with
geographically located addresses. The result of the implementation is a program application
for the GIS software ArcView. This application will mean an automation of the process of
assigning the address attributes for the street segments in GeoTiétort.

This paper describes the implementation of the ArcView application. The program
application assigns the address attributes for the street segments and also identifies and
corrects errors that might occur in GeoTéatort. The paper describes the GeoTétort database,
the GIS software ArcView and the principles of geocoding.




1 Inledning

1.1 Allmént

Foreliggande examensarbete har utforts som en del av utbildningen vid civilingen;jors-
utbildningen i lantméteri, 180 poéng, vid Lunds Tekniska Hogskola. Uppdragsgivare for
examensarbetet har varit T-Kartor Sweden AB, Kristianstad. Handledare har pa LTH varit
prof. Bengt Rystedt, pa T-Kartor Stefan Kallur.

J ag riktar ett tack till de anstéllda p& T-Kartor som varit till hjélp vid arbetet, speciellt till
min handledare Stefan Kallur for hjilp med information och litteratur och till Eric Ericsson
for rad om implementering.

1.2 Syfte

Uppgiften &r att utveckla en metod att anvinda ett adressregister for att koppla
adressinformation till T-Kartors databas GeoTitort. Med hjilp av ett adressregister med
koordinatsatta adresser 6nskar man tillféra information om vilka adressnummer som finns
pé varje vigsegment i den befintliga databasen. T-Kartor sdker ocksa en metod for att
automatiskt identifiera, granska och atgérda de fel som upptécks vid jamforelse mellan ett
adressregister och adressuppgifterna i T-Kartors databas GeoTiétort.

Examensarbetets syfte ér till storsta delen en praktisk 16sning av ovanstiende problem;
problemlésning och implementering av ett program i GIS-programvaran ArcView for
informations6verforing frin adressregistret till GeoTétort. Vigsegmenten i GeoTitort ska
forses med uppgift om forsta och sista adressnummer som finns pé varje vigsegments
vénstra respektive hdgra sida.

1.3 T-Kartor

1.3.1 Historia och verksamhet

T-Kartor Sweden AB grundades 1985 av Sten Ravhed och var da ett rent kartproduktions-
bolag. Tanken var att utnyttja den digitala tekniken for framstillning av kartor. Sedan 1989
da T-Kartor inledde satsningen pa databasdriven kartografi har foretaget utvecklats i hog
takt. Idag har foretaget fyra arbetsomraden: kartproduktion, mjukvaruutveckling, data och
konsultverksambhet.

T-Kartor dgs idag av VD Sten Ravhed och Jack Dangermond, grundare av och dgare till
Environmental Systems Research Institute (ESRI), Inc.
1.3.2 Kartproduktion

T-Kartor &r Sveriges storsta privata producent av kartmaterial. Bland foretagets kunder
finns Telia InfoMedia, Végverket och flera kommuner, turistorganisationer och foretag
inom reklam och marknadsforing.

Foretagets storsta produkt inom kartografiomrédet ar sedan flera &r kartorna som finns i
Telias telefonkataloger. De s.k. R6da Sidorna &r Sveriges mest anvénda kartor och utnyttjas
dagligen for att leta upp adresser i titorter (T-Kartor Sweden AB, 1997a).

1.3.3 Databasdriven kartografi, CPS

T-Kartors databasdrivna kartografi gor att en rad produkter kan skapas utifrén samma
databasunderlag (Produktion Data CPS Konsulting, 1996).




1989 bestimde sig foretaget for att satsa pa databasdriven kartografi. ARC/INFO, en av
vérldens ledande GIS-programvaror, saknade dock en applikation for kartografi. Med
bisténd fran ESRI, Inc., skapare av ARC/INFO, utvecklade T-Kartor en egen applikation.
Den forsta versionen kallades Cartographics vilken senare utvecklades vidare till
Cartographics Production System, CPS.

Fran bérjan fanns inga intentioner om att sélja CPS, det var ett program endast avsett for
intern anvéndning. Men nér andra kartografiforetag visade intresse for vilka mdjligheter
som CPS kunde erbjuda tog T-Kartor steget ut pd mjukvarumarknaden.

Idag anvinder drygt 160 olika foretag och organisationer i 30 olika lander CPS. CPS
anvinds savil for att tillverka atlaser och cityguider, som for att géra militéra, topografiska
och geologiska kartor (www.t-kartor.se, 1998).

"1.3.4 Data och konsultverksamhet

T-Kartor tillhandahaller digitala kartdatabaser och information lagrad geografiskt (t.ex. frén
Statistiska Centralbyrin, SCB). Dessa data kan anvéndas som grunddata i kundens
geografiska informationssystem eller for kartframstéllning.

Konsultverksamheten inom T-Kartor &r fokuserad pé tre huvudomraden: kartografi,
transport/navigation och marknadsanalys. Verksamheten bygger pé foretagets flerdriga
erfarenhet inom GIS-branschen. T-Kartor kan ocksa erbjuda implementering och utveckling
av kundspecifika applikationer for geografiska informationssystem (Produktion Data CPS
Konsulting, 1996).

T-Kartor har ocksé varit med i utvecklingen av Hydrographic Information System, HIS, for
Sjofartsverken i Sverige och Finland. HIS ér ett system for insamling, hantering och
kontroll av hydrografiska data. HIS erbjuder ocks& mdjligheter for att tillverka elektroniska
sjokort (T-Kartor Sweden AB, 1997b).

1.3.5 Internet

Kartor pé Internet/Intranet dr ett av T-Kartors senaste arbetsomraden. Bland annat har
foretaget varit med och utvecklat applikationen for Gula Sidorna pé Internet
(www.gulasidorna.se), ddr man kan soka efter ett foretag och sedan fa dess lokaler
markerade pa en digital karta pa sin bildskdrm. Kartan &r dessutom zoom- och
panoreringsbar vilket underlattar for att kunden ska kunna navigera rétt (T-Kartor Sweden
AB, 1997b).

1.4 Rapportbeskrivning

Rapporten inleds med en sammanfattning av examensarbetet. I forsta kapitlet beskrivs
vilket syfte och vilka forutsittningar som funnits for arbetets genomf6rande.

Geokodning &r dmnet for kapitel 2. Dels beskrivs vilka méjligheter som geokodningen
erbjuder, dels forklaras geokodningsproceduren i ArcView och dess programmeringssprak
Avenue. :

I kapitel 3 gors dels en kortfattad forklaring av begreppet geografiska informationssystem,
GIS, och vad som karaktériserar ett sddant, dels en summarisk genomgéng av den
programvara som anvénts for examensarbetet, ArcView.

I det fjirde kapitlet gors en omfattande beskrivning av GeoTitort, den databas som
T-Kartor frimst anvénder i sin verksamhet och som anviénts vid utforandet av
examensarbetet.




Kapitel 5 beskriver hur 16sningen av uppgiften som ligger till grund for arbetet i praktiken
ser ut och vilka slutsatser som har dragits.




2 Geokodning med hjalp av adressmatchning

De flesta organisationer och foretag har register eller databaser innehéllande adresser som
t.ex. kundregister, elevregister, brottsregister. Med s.k. geokodning kan man lokalisera sina
tabelldata innehallande adresser genom att varje element representeras som en punkt pa en
karta med hjélp av en process som kallas adressmatchning. Pa sa sitt kan man gora t.ex.
marknadsanalyser dér ett adressregister knyts till en geografisk databas for grafisk
presentation. Med en koppling till t.ex. tidigare SCB:s socioekonomiska.data kan analysen
kompletteras med information om ett omréde som t.ex. befolkningens sammanséttning,
alder, inkomster mm.

En adress representerar ett lige pa samma sétt som en geografisk koordinat gér. Men
eftersom en adress 4r en enkel textstréng innehéllande information om gatunamn,
husnummer och kanske ett postnummer och postort, krévs en operation for att ta fram den
koordinat som ska representera adressen. For att gora detta krévs att adressregistret forbinds
med ett geografiskt bestdmt referensdata Gver motsvarande omréde, vanligen ett gatunit.
Om referensmaterialet innehéller adresser kan detta anvéndas for att bestdmma och tilldela
objekten i adressregistret koordinater. Denna operation som anvinds for att lokalisera
adresser pa en karta kallas geokodning.

Genom anvindning av ArcView-applikationen som beskrivits i foregéende kapitel har
vagsegmenten i GeoTétort forsetts med adressuppgifter. GeoTétort-databasen kan sedan
anvéndas som referensdata vid geokodning av register som innehéller information kopplad
till adress.

2.1 Beldagenhetsadress

Beldgenhetsadresser 4r ett sitt att ange en plats utan att anvinda koordinater. En
beldgenhetsadress anger var en plats finns, till skillnad mot postala adresser som anger vart
post skall skickas for att hamna hos en adressat. Sveriges kommuner sétter
beldgenhetsadresser och anvindarna &r manga inom bade offentlig och enskild sektor (SIS,
1998, s. 2). Standardiseringen i Sverige, SIS, har upprittat en standard for hur
belédgenhetsadresser skall utformas. En beldgenhetsadress sits pa en plats for att dir finns
négot man vill peka ut. Plats kallas i SIS standarden for adressplats och det som pekas ut for
adressatt foreteelse. Via adressplatsen kan man koppla koordinater till beldgenhetsadressen.
Rekommendationerna i standarden ér till for att 6ka kvalitén pa Sveriges
beldgenhetsadresser och darmed 6ka dess anvandbarhet (SIS, 1998, s. 3).

For att en beldgenhetsadress entydigt ska peka ut en adressplats byggs adressen upp i fem

adressplats < ‘ beldgenhetsadress
A
\ 4 "
- Grundldggande begrepp
adressatt foreteelse horande till beligehetsadresser
Fig. 2.1
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nivéer.

Kommun

Geografisk kommundel

Adressomrédde (gata, vig, torg, gard eller liknande)
Gérdsadressomréde (ej obligatoriskt)

Adressplats (entré, port eller liknande)

(SIS, 1998, s. 5-6)

I denna rapport anvinds begreppet adress och bestdr i regel av adressniva tre och fem.
Vidare beskrivning av adressbegreppen kan hittas i SIS rapport for standardisering
Beligenhetsadresser, utgava 1 1998, Svensk Standard SS 63 70 03.

A

2.2 Adressmatchning

Adressmatchning 4r en process som jamfor tva adresser for att bestimma om de ir lika.
Vanligtvis jamfors adresserna i ett adressregister med adresserna i ett koordinatsatt
referensdata med hjilp av ett GIS-program.

Adressens olika komponenter (se ovan, avsnitt 2.1) i adressregistret jimfors med
motsvarande element i referensdatafilen. Adressplatsen (adressnumret) lokaliseras i ratt
nummerintervall for vigsegmenten. En adress har matchat om adressens komponenter ir -
desamma i adressregister och referensdata och adressnumret kan lokaliseras i nigot av
vigsegmentens adressnummerintervall. '

Exempel: KAPTENSGATAN 11 29 12 24, &r ett vigsegment i referensdatafilen som pa
vénster sida har udda nummer mellan 11 och 29 och p4 hoger sida jamna nummer mellan
12 och 24. KAPTENSGATAN 23, ett element i adresstabellen, matchar mot vigsegmentet
KAPTENSGATAN 11 29 12 24 eftersom dess adressnummer 4r inom intervallet for
vigsegmentets udda nummer.

Adressmatching &r emellertid séllan en helt automatiserad process. Man bér kénna till de
problem som kan uppstd vid processen och hur resultatet kan paverkas. En adress matchar
inte p.g.a. att den inte &r kompatibel med de digitala kartdata som anvinds som referens.
Det kan vara felaktigheter i de adressdata som ska matchas eller i de digitala kartdata (The
Department of Geography, University of Iowa, 1999). Det kan vara varierande stavning av
gatunamn, olika férkortningar, dubbla adresser i korsningar eller postadresser. I de digitala
kartdata med gatunitet kan det vara felaktiga eller saknade adressintervall eller kanske
saknade végsegment. (Department of Geography, Central Connecticut State University,
1999). Adressmatchningsgraden, d.v.s. graden av korrekt matchade adresser, kan 6ka om
man fors6ker 6ka kvalitén pé referensdata och adressfilen som ska matchas, t.ex. genom att
expandera de vanligaste forkortningarna pé gatu- och vignamn.

2.3 Anviéndning av geokodning

Via ett geokodat adressregister kan data baserat pa adress presenteras pa en karta eller en
bildskédm. Denna visualisering forbattrar betraktarens méjligheter att uppfatta och forsta
stora dataméngder. Den grafiska presentationen Gkar betraktarens perceptionsforméga.

Exempel pa vad man kan gora m.h.a. geokodning:

e Man kan skapa "nalkartor" for att visa placering av olika objekt som har adress.
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e Man kan forfraga och lokalisera objekt m.h.a. adress.

e Man kan gora "point-in-polygon" analys for att t.ex. hitta alla kunder inom ett
distributionsomréde.

Ett foretag kan gtra marknadsanalyser for sina produkter eller tjdnster.

Réddningstjénsten anvédnder geokodning nir de genom att ange en adress bestimmer
vilka fordon och personal som ska gora utryckning.

En skola kan anvinda geokodning for att matcha elevernas bostadsadresser mot ett
“gatunit for att t.ex. bestimma skolskjutsar.

Geokodning anvénds for att t.ex. identifiera riskomréden kring miljéfarliga industrier
genom att matcha data mot befolkningsstatistik.

Precision Marketing

¢ Female
* 35-40 years old
» Single
& Engineer '
s Income £ 25-35.00 ‘
s Private owned apartment llzig. 22 e
Tecision marxketing.
* New compact car M.h.a geokodning %an
man inrikta sin
marknadsféring pa
speciella kundtyper

(Burbach, 1994).

2.4 Geokodning i ArcView

Geokodning av adresser i ESRI’s GIS-program ArcView (se vidare kapitel 3) &r en process
som skapar ett tema baserat pa de geokodade data som 14dggs till vyn. Under
geokodningsprocessen ldser ArcView adresserna och lokaliserar dem i ett referenstema som
representerar gatunétet for det omrade dar adresserna finns. Adresserna “arver” koordinater
fran referenstemat. ArcView skapar dérefter ett geokodat tema baserat pé en ArcView
shapefil for att lagra alla element och dess attribut fran adresstabellen samt koordinat for de
adresser som har matchat mot gatunitet. ArcView lagger till temat till vyn och de matchade
adresserna representeras av en punktsymbol.

2.41 Adressmatchning i ArcView

Vid adressmatchningen tittar ArcView pa adresskomponenterna i bade adresstabellen och
shapefilen med végnitet. ArcView soker sedan efter adresstandarder for att dela upp
adresstabellens textstring i gatunamn och adressnummer och jamf6r sedan om adresserna
stdmmer dverens.

12




2.4.1.1 Nir matchar adresserna?

I referensdata, shapefilen, har varje vigsegment tva attribut som representerar intervallet av
udda nummer pa segmentet, d.v.s. de nummer som finns pa viigens vinstra sida, och tva
attribut som representerar intervallet av jimna nummer.

Om ett element i adresstabellen har samma gatunamn som ett vigsegment i
referensdatafilen och dess nummer &r inom nagot av samma vigsegments nummerintervall,
har adressen matchat.

Felaktig, ofullstindig eller tvetydig adressinformation reducerar matchningens resultat.
Diérfor kan det krivas manuell inverkan som att justera matchningsparametrarna eller
interaktivt editera elementens adresser om de ar felaktiga.

2.4.2 Hur ArcView bestimmer adressens koordinater

Om ett element i adresstabellen matchar mot ett vigsegment, placerar ArcView adressen pa
ritt sida av vigsegmentet beroende pé& huruvida elementets adressnummer 4r udda eller
jamnt. En punkts placering langs gatan interpoleras fram genom att jimf6ra adressnumret
med gatulédnkens adressnummerintervall. Adresserna positioneras med jimna avstind léings
vigsegmentet.

ArcView placerar de udda adressnummerna ett standardavstand till vénster om
vagsegmentet och de jdmna nummerna till hoger.

Exempel: KAPTENSGATAN 23 matchar mot segmentet KAPTENSGATAN 11 29 1224
och placeras ungefér tva tredjedelar av segmentets lingd in pé gatans vénstra sida.
Utrdkningen av punktens koordinater baseras pé var det matchade elementet ar lokaliserat.

ArcView lagger en procentuell "kldmfaktor" till den interpolerade placeringen genom att
flytta in alla adresser en procentuell stricka frin dndarna p& vigsegmentet. P4 s4 sitt
forhindras att adresserna vid vdgsegmentens dndar placeras i en vigkorsning.

Offsetavstand angef' hur langt fran den faktiska positionen som den matchade adressen ska
placeras. Om ett adressnummer matchat mot ett vigsegment kan det vara dnskvirt att
placera adressen bredvid vigsegmentet for att forenkla visualiseringen av resultatet.

2.5 Geokodning med Avenue

ArcView’s méjligheter for geokodning kan &ven utnyttjas vid programmering av egna
script med programspraket Avenue.

Vid geokodningsprocessen matchas en eller flera adresser i en tabell med ett referenstema,
ett tema som innehéller adressattribut, t.ex. gatunamn och adressnummer. Elementen i
referenstemat ar lokaliserade i vyn via koordinater.

For att matcha adresser krivs att referenstemat ar matchningsbart. Ett tema &r
matchningsbart i ArcView om det finns ett MatchSource-objekt och ett geokodningsindex
knutet till det. MatchSource skapas genom att man anger vilken typ av adresser,
AddressStyle, som anvénds vid geokodningen, t.ex. gatunamn med adressnummer eller
postnummer och ort. MatchSource innehaller information om vilka attribut i referenstemat
. som anvénds som behdvs for att lokalisera en adress i referenstemat. Geokodningsindex
innehéller information om i vilken ordning som elementen i referenstemat ska genomsdkas
vid geokodningsproceduren. Man kan séiga att indexet sorterar referenstemat beroende pa
hur AddressStyle ser ut, for att proceduren ska ga sa fort som mojligt.
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For varje adress som matchas mot referenstemat delar ArcView upp adressen i separata
komponenter, MatchKeys, t.ex. gatunamn och adressnummer. Dessa komponenter jaimfors
med referenstemat m.h.a. MatchSource. ArcView soker genom referenstemat och anvinder
MatchKey for att hitta matchande kandidater. Matchningskandidaterna sparas i en temporir
. lista och poéngsitts efter hur vél de matchar den uppdelade adressen i MatchKey. Om
kandidaten har hogre poéng &n det forutbestdmda gransvérdet i MatchSource har ArcView
funnit ett vigsegment som adressen matchar mot. Kandidaterna i listan rangordnas och den
kandidat som har hogst poéng, som &r stérre dn gréansvirdet, ar det vigsegment som
adressen placeras vid 1 vyn med en punktsymbol.

. Inlésning av adressen som ska matchas.
. Sétter MatchKey genom att dela upp adressen.

. Soker genom referenstemat med MatchKey.

HOW N =

. Poéngsitter kandidater, MatchCand, som
placeras i en lista, MatchCase.

. Plockar fram bista MatchCand frén MatchCase. Fig. 2.3

. , Geokodningssproceduren
6. Lokaliserar adressen m.h.a. MatchCand’s i ArcView.

position.

Exempel: Referenstemat har ett MatchSource objekt knutet till sig, ddr AddressStyle ar
angiven som gatunamn_adressnummer. MatchSource innehéller ocksa information om att
attributen 1_add_fr,1 add_to (lagsta respektive hogsta nummer pa vénster sida) och
r_add_fr,r_add_to (ldgsta respektive hdgsta nummer pa hoger sida) representerar
vigsegmentens nummerintervall. Adressen KAPTENSGATAN 23 ldses in fran
adresstabellen. Adressen delas upp i komponenterna KAPTENSGATAN och 23. Dessa
komponenter &r adressens MatchKey.

ArcView soker genom referenstemat och poéngsitter de vigsegment som liknar
komponenterna i MatchKey. Dessa kandidater poéngsétts och placeras i MatchCase. Nér
alla objekt i referenstemat &r genomsokta plockas det vigsegment som har hdgst poéng i
MatchCase fram. Grénsvérdet i MatchSource for att adressen skall matcha dr normalt 80.
Alla objekt i referenstemat som heter KAPTENSGATAN har fétt hog podng, men det enda
objekt med podngen 100 dr KAPTENSGATAN 11 29 12 24. Detta vigsegment &r det enda
objekt som helt matchar komponenterna i MatchKey. ‘

Adressen KAPTENSGATAN 23 placeras tvé tredjedelar av vigsegmentets ldngd in pa
gatans vénstra sida.

Nir geokodning genomfors med Avenue kontrollerar anvandaren hela processen med
adressmatchning. Man kan ange hur kénsligt ArcView ska vara med stavningen av
adressnamnen, ett ligre virde ger fler matchningskandidater, &ven om det medfor att det
Okar risken for felaktig matchning. Fler kandidater gor ocksa att hela geokodningsprocessen
blir ldngsammare eftersom varje kandidat ska podngséttas beroende pa hur vil den matchar
adressen. Om indata dr av hog kvalitet 4r det att rekommendera att starta geokodningen med
ett hogre tal for stavningskénligheten.

Efter att adresserna geokodats och det nya temat med de matchade adresserna lagts till vyn
kan en repetering av matchningen géras. En forenklad geokodningsprocess kan dé
genomfora ommatchning av de adresser som inte matchat. Stavningskénsligheten kan
4ndras, liksom minstavérdet for att en adress ska vara kandidat eller minstavérdet for att
matcha med en kandidat. Férandringar av hur ArcView ska hantera kandidater innebér att

W
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man kan 3 ett nytt resultat av geokodningen och 6ka antalet matchade adresser, naturligtvis
pé bekostnad av matchningens tillforlitlighet.

2.6 Sammanfattning

Geokodning ar en GIS-operation som mgjliggdér sammanlénkning av olika datakillor. Ett
register eller databas som baseras pé en position (adress, fastighet, postnummer och -ort,
region, land) kan i ett GIS-program kopplas samman med geografiska data och p4 s4 sitt
lokaliseras pd “kartan”. Detta Gppnar i sin tur mojligheter for att genomfora analyser av sitt
material. Ett foretags eller en organisations databaser kan, nér de 4r kopplade till en
geografisk databas i ett GIS, vara till stor hjalp vid planering, marknadsanalyser och
presentation.

15




3 GIS och ArcView

Detta kapitel ger inledningsvis en presentation av geografiska informationssystem, GIS. Det
GIS-program som T-Kartor anvénder i sin verksamhet &r ESRI’s ArcView, som beskrivs
senare i detta kapitel.

3.1 Vadiér GIS?

Ett geografiskt informationssystem, GIS, ar ett datorbaserat informationssystem med
funktioner for insamling, bearbetning, lagring, analys och presentation av geografiska data
(Lantméteriverket, 1993a). Denna definition &r vanligt forekommande som beskrivning av
geografiska informationssystem.

GIS har méanga olika anviandningsomraden:
Dataprocessering: kartproduktion, 3D-visualisering
Dataanalyssystem: konfliktanalyser, transportoptimering
Presentationsverktyg

Forvaltningsverktyg

Planeringsverktyg

Navigationssystem

(Bernhardsen, 1994)

Vid en jamforelse med vanliga kartor har GIS en stor fordel i att lagring och presentation av
data &r separerade. Data kan darfor presenteras och visualiseras pé olika sitt; t.ex. med en
kartbild eller med tabeller med samma data som underlag. En ytterligare fordel ar att GIS
kan lanka samman data frén olika databaser med geometriska data. Det som krévs 4r att
data pd négot sétt r kopplade till en position t.ex. via adress, fastighet, postnummeromréde.
Pa sa sidtt kan olika data jamfGras och visualiseras pa en kartbild. I ett GIS beskrivs
verkligheten med hjélp av digital kartdata, geografiska data som beskriver var objekt &r
lokaliserande i rummet och attributdata som vanligt bestar av tabeller med karaktéristika,
attribut, vilka kan konverteras till geografiska symboler for att visualiseras tillsammans med
andra geometriska data i en kartbild. '

Databasen dr en mycket viktig besténdsdel i ett GIS. Den lagrar de data som GIS-
programmet anvander vid modellering, analys och presentation. I databasen lagras data pa
ett strukturerat och likartat sétt och &r ldtt att uppdatera med nya eller &ndrade data.
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3.2 Geografiska data

Geografiska data &r dels geometriska data dels attributdata och topologi (se vidare avsnitt
3.2.3). Geometriska data beskriver en foreteelse geometriskt, dess ldge i forhallande till ett
referenssystem. Geometriska data representeras av punkter, linjer och ytor. Attributdata 4r
de icke-geometriska data som ytterligare beskriver ett objekt (t.ex. namn, firg, material,
langd, adress) och kan delas in i kvalitativa data och kvantitativa data. Kvalitativa data
beskriver objektets typ medan kvantitativa data ger objektet ett virde. Attributdata ar
nddvéndiga for att kunna gora analyser. Ett GIS som saknar databas med attributdata kan
bara presentera en kartprodukt med geometriska data. Geometriska data ér vanligtvis
lagrade separerade frén attibutdata i olika tabeller i en databas. Unika identifierare anvinds
for lankning och datadtkomst mellan de olika tabellerna i databasen (Bernhardsen, 1994).

Nod-ID x y |
1564 10115,00 14119,12 Geometriska data
1565 10248,80 13997,65

Lank-ID nod-ID nod-ID§ vignamn Beliggning  hastighet

101 1564 1565 | Agatan Asfalt 50
102 1565 1841 |  Agatan Asfalt 70
Geometriska data Attributdata (kursivt)

Fig. 3.1 Agatan beskrivs i ett GIS av geometriska data och attributdata. Gatan bestar av
lankar som i sin tur beskrivs av dess koordinatsatta indpunkter (noder).

Traditionellt delas geometriska data in i tva typer, raster och vektor.

3.2.1 Raster

Vid anvindande av rasterdatamodellen generaliseras verkligheten till likformade celler,
vanligtvis i form av kvadrater eller rektanglar men dven trianguldra eller hexagonala celler
forekommer (Bernhardsen, 1994). Den geometriska uppldsningen beror pa cellernas storlek
i rutnitet. De geografiska objekt som ska presenteras i en bild representeras av numeriska
vérden i rutndtet. En cell (bildpunkt, pixel) 4r det minsta elementet som kan visualiseras i
en bild och verkligheten som faller inom en cell maste darfor forenklas till att representeras
av endast ett virde. En punkt kan representeras av en cell, en linje av en sekvens av celler
(se fig. 3.2) och en area av en samling celler som grénsar till varandra (Worboys, 1995).
Varje cell adresseras med dess rad- och kolumnnummer i rutnétet, vanligtvis riknat fran
bildens 6vre vinstra hom.

Eftersom en cell endast kan innehélla ett numeriskt virde lagras oftast olika objekttyper i
var sitt rasterlager. I en cell kan det t.ex. finnas en vig och ett vattenskyddsomrade. Det
finns darfor ett rasterlager dér cellen har ett virde som anger att det finns en vdg av nigon
typ. Det finns ocksa ett rasterlager som beskriver vattenskyddsomréden. Det &r vanligt att
det finns olika tematiska lager for t.ex. topografi, markanvindning etc.

Rasterdata ar framst lampligt vid datainsamling, utmatning och logisk analys av ytor och
hojdmodeller.
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Fig.3.2 Fig.3.3
En linje beskriven En linje beskriven
med rasterdata. med vektordata.

3.2.2 Vektor

Spatiella data lagrade som vektordata baseras pa punkter och dess koordinater. En vektor &r
en réit linje mellan tvé koordinater pa en digital karta. Ett punktobjekt representeras av en
punkt i kartan. En linje beskrivs av en vektor mellan tva punkter (se fig. 3.3) och en yta
beskrivs av dess avgrinsningar som representeras av ett antal vektorer.

Lagring av vektordata &r inte s& utrymmeskrévande som lagring av rasterdata eftersom den
enda information som behdver lagras 4r de punkter som beskriver ett objekts avgrinsningar
(Worboys, 1995). Det ar vanligt att &ven vektordata lagras i olika tematiska lager for t.ex.
infrastruktur, fastighetsindelning osv.

Vektordata 4r 1ampligt di man kréiver hdg precision och detaljeringsgrad. En ytterligare
fordel r att det &r enkelt att koppla attributdata till vektordata dér objekten kan ha attribut
som t.ex. ett namn eller en farg som &r kopplad till dess identitet.

3.2.3 Topologi

Topologi utgdrs av vissa typer av samband mellan tvd geometriskt beskrivna objekt.
Topologin anger ett visst objekts ldge i forhéllande till ett annat objekt (t.ex. gransar till,
ligger inom) (Lantméteriverket, 1993a).

Om en databas innehéller topologi &r det mojligt att besvara fragor som:
— Vilka punktobjekt finns inom en yta?

— Vilka vektorer hénger samman?

— Vilka ytor grénsar till varandra?

Topologin &r i manga fall nédvéandig for att kunna utfora analyser, t.ex. vid s.k. overlay-
operationer och nétverksanalyser. Natverksanalyser anvands t.ex. i navigations-
tillampningar, dér det krévs att GIS-programmet har information om végnétet, vilka vigar
som korsar varandra o.s.v. for att kunna berdkna hur ett fordon skall vigledas fran en
destination till en annan.

3.3 Datakvalitet

3.3.1 Positionsnoggrannhet

Pé en vanlig karta &r positionsnoggrannheten omvént proportionell till kartskalan, en karta i
skala 1:1000 har storre positionsnoggrannhet dn en i skala 1:100000. Datainfangsten till en
digital kartdatabas har vanligtvis gjorts genom att digitalisera en vanlig papperskarta.
Dérfor finns det ett flertal kéllor for felaktigheter i databasen: mitning, fotogrammetrisk
kartframstallning, kartritning och digitalisering. Digitala kartdata som skapats direkt fran
flygfoton eller faltmdtning har genomgatt firre steg frin ursprunglig datainsamling och har
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dérfor vanligtvis stérre positionsnoggrannhet &n data som kommer frén digitaliserade kartor
(Bernhardsen, 1994).

Konverteringar av data mellan raster och vektor, och vice versa, innebér ocksa forlust av
noggrannhet av geometrisk data.
3.3.2 Noggrannhet i attibutdata

Attributdata som &r daligt definierade kan innebira att objekt klassificeras felaktigt niir
skillnaden mellan objekttyperna r oklara.

For rasterdata kan det finnas osikerheter speciellt vid granser mellan tva ytor av olika typ
eftersom de &r skapade av en subjektiv bedomning av originaldata av en operator.
3.3.3 Konsistens av ldinkning mellan geometriska data och attributdata

Lankningen mellan geometriska data och attribut data &r beroende av anvindningen av
identifierare. Uppdateringar av geometriska data och attributdata bér goras samtidigt for att
inkonsistens av ldnkningar inte skall uppsta (Bernhardsen, 1994).

3.3.4 Konsistens av topologi

For att kunna utfora analyser krévs att konsistensen av topologin uppritthélls; ytor som
gréansar skall ha gemensamma grénslinjer, ett vignat skall hinga samman, polygoner skall
vara slutna o.s.v. Dalig kvalitet pa topologin medfor felaktigheter i t.ex.
overlagringsoperationer och nétverksanalyser.

3.3.5 Geografisk tidckning och upplésning

Den geografiska tickningen kan verifieras med genom att jamfora hur ménga objekt som
finns i databasen jamfort med hur manga som finns i verkligheten. Uppldsningen kan
dversittas med hur ménga observationer som gjorts av verkligheten; cellstorleken i ett
raster-GIS, minsta storleken for en polygon i ett vektor-GIS eller antalet métpunkter som
anvints.

3.3.6 Aktualitet

Datum f6r nér datainsamling gjorts &r ocks ett métt pa kvalitet. Men tiden okar risken for
att nya objekt tillkommit eller att objekts geometri och attribut har foréndrats.

3.3.7 Felkillor

Felaktigheter eller kvalitetsbrister pa innehallet i en digital kartdatabas kan uppsta i all faser
av databehandling. De felkéllor som kan férekomma: (Bernhardsen 1994)

e Ordinéra felkillor
- datainsamling: métinstrument, flygfotokameror, GPS, satellitsensorer o.s.v.
- kartframstéllning, dataeditering: berdkningar, kartritningsinstrument
- ﬁiré.ndringari verkligheten: tillkomst eller fordndringar av objekt
- begrinsad tickning eller upplésning
o Felkillor vid databehandling
- datainsamling: digitalisering, insamling av attributdata
- lagring av data: bristande numerisk precision, fel i lagringsmedia
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- manipulering av data: raster till vektor, vektor till raster, generalisering,
interpolering
e Metodfel
- felaktig metod for datainsamling
- bristande definition av objektklasser for klassificering
- bristande erfarenhet av datainsamlare

- osdkerhet 1 begransningslinjer mellan omraden

3.4 ArcView

Det GIS-program som T-Kartor anvénder mycket i sin verksamhet dr ArcView GIS.
ArcView fungerar som ett komplement till ESRI’s produktpaket ARC/INFO. ARC/INFO ar
skapat for att anvéndas i DOS- eller UNIX-milj6, medan ArcView é&r skapat for de
anvindare som arbetar i MS-Windows.

For nérvarande finns ArcView i version 3. Programmet &r frimst anpassat for analys och
presentation av data.

All aktivitet i ArcView sker i ett projekt. Projektet innehéller information om de dokument
och s.k. scripts (se nedan) du arbetar med. Dokumenten dr de medel som anvinds for att
analysera, bearbeta och presentera data; vyer, tabeller och diagram (Environmental Systems
Research Institute, 1996). Scripts &r speciella program som skrivs i programmeringspraket
Avenue for att utfora speciella operationer i ArcView (se vidare avsnitt 3.4.3).

I projektet finns ocksa information om vilket granssnitt som anvénds for att interagera med
dokumenten i projektet. Det kan vara information om vilka kontroller, knappar och menyer
som anvinds i det aktuella projektet.

I Projekt |

oo} G

| |
[Seripiedior] [ Tabell |

Fig. 3.4 Uppbyggnaden av ett projekt i ArcView.

3.4.1 Arbeta med ArcView

ArcView erbjuder alla sedvanliga mdojligheter att arbeta med digitala kartdata, t.ex.
zoomning, etikettering av kartobjekt, skapa speciella utskrifter, dndra farger och symboler,
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mita avstind, soka objekt m.m. Man kan genom att klicka p4 ett objekt f upp all
information som finns om detta objekt i attributdatatabeller.

Geometriska data visualiseras som teman i en vy (kartbild). Varje tema i en vy ir baserat pa
informationen i en tabell. Det &r darfor mojligt att specificera vilka teman som ska visas i
vyn sévida de data som finns &r uppdelade i olika tabeller for olika objekttyper.

Man kan géra avancerade urval av objekt i en tabell och & de objekt som uppfyller
kriterierna markerade i vyn.

3.4.2 Geometriska data i ArcView

ArcView anvénder ett eget format for geometriska data, bendmnt shapeformat. Till varje
shapefil kopplas en databastabell som innehéller attributdata. Programmet kan ocksé
anvinda ARC/INFO’s format for lagring av geometriska data.

Om anvéndaren vill anvinda en databas av annat format innehallande objekt med

lagesinformation kan den importeras i ArcView som en tabell. ArcView kan importera

tabeller som #r lagrade i dBASE-format (dbf) eller som kommaseparerade textfiler. Dessa

tabeller kan sedan anvéndas som de ér eller konverteras till shapeformat for 6kade

anvindningsmoéjligheter som t.ex. nédtverksanalyser (Environmental Systems Research
‘Institute, 1996).

3.4.3 Avenue

ArcView's objektorienterade programmeringsprék och utvecklingsverktyg heter Avenue.
Avenue &r fullt integrerat med ArcView och plattformsoberoende. Avenue's
anvindningsomréden dr manga. Man kan anpassa hur man vill anvinda ArcView, indra
dess utseende, utveckla speciella operationer eller applikationer som anvinder och
integreras med ArcView's grafiska grinssnitt (Environmental Systems Research Institute,
1994b).

3.5 Objektorientering

3.5.1 Introduktion

En objektorienterad modellering bygger pé abstraktion av verkligheten dir de karaktiristika
som skiljer objekt av en objekttyp frén objekt av alla andra objekttyper definieras och utgér
beskrivningen av objekten i denna objekttyp (Booch, 1991, s.39). Modellen
(dataprogrammet) &r pa sé sétt en formaliserad beskrivning av en aspekt av verkligheten.
Modellen bestér av beskrivningar av de objekt och forhallanden mellan objekt som
forekommer (Holm, 1992). Ett objekt har en unik identitet i modellen, har attribut, kan
utrdtta operationer och befinna sig i vissa tillstdnd (fig. 3.5).
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Modell

Kl
.
Attribut Objekt | | Objekt |
Operationer

Fig. 3.5 Attribut och operationer definierar objektens egenskaper.

Attributen och operationerna som utgor objektens egenskaper beskrivs i en klass. De
operationer som ett objekt kan utfora beskrivs av rutiner i klassen for den objekttypen.
Dessa rutiner kan sedan anropas for att utfora en operation pa ett objekt. Endast objekt av
den objekttyp som en klass representerar kan anvénda sig av de operationer som finns
beskrivna for klassen. :

Exempel:

Cell_1.Rita &r ett anrop av rutinen Rita som utfor en operation, t.ex. att rita en kvadrat, med
objektet Cell 1. Cell_I 4r ett objekt av klassen Kvadrat. I Kvadrat finns alla operationer
(rutiner) angivna som objekten av den klassen kan utfora. Objektet Cell I har attributen X;
Y och Sida som rutinen Rita anvander for att rita Cell_I. Cell 2 ir ett annat objekt av
klassen Kvadrat som har egna véarden for attributen X, Y och Sida. Ett objekts attribut kan
fordndras genom att objektets operationer anvinds och kan pé sé sitt befinna sig i olika
tillstdnd men objektets identitet fordndras aldrig (Booch, 1991, s.85).

3.5.2 Objektorientering i Avenue

Ett objekt i ArcView kan vara ett element som bygger upp programmets grénssnitt som
t.ex. en knapp eller ett fonster. Det kan vara ett element i ett projekt som t.ex. en vy,en
tabell eller en utskriftslayout. Ett objekt kan ocksa vara ett grundelement i Avenue som ett
tal, datum eller en textstrang eller ocksé vara ett grafiskt element som en punkt, linje eller
yta (Environmental Systems Research Institute, 1994b).

- Varje klass i ArcView’s klasshierarki definierar de gemensamma egenskaperna (attribut och
operationer) for varje objekt som tillhor den klassen.

Med Avenue kan anvéndaren skapa, éndra eller hamta information om objekt genom att
anropa operationer som finns i objektklassen.

Exempel:

Man kan flytta ett grafiskt objekt genom att anropa objektets operation Flytta med
parametrar for hur stor forflyttningen skall vara. Objektet flyttar da sig sjélv ett avstand 1 x-
och y-led.

Man kan fa produkten av tvé tal genom att anropa en operation for multiplikation.

Vid programmering i Avenue liksom i andra objektorienterade programsprak anvéands s.k.

punktnotation. Ett uttryck i Avenue har formen
variabel = objekt.egenskap
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Egenskapen for objektet som anropas kan vara ett attribut eller en operation.
Nir det séinds ett anrop till ett objekt i Avenue resulterar anropet i att ett nytt objekt
returneras som i detta fall tilldelas variabeln.

Exempel:

Programraden vyNamn = minVy.GetName returnerar ett strangobjekt med namnet pé
objektet minVy som tilldelas variabeln vyNamn.

Uttrycket mittTal = 2 + 5 returnerar ett talobjekt som tilldelas variabeln mittTal.

353 Skapa applikationer i ArcView m.h.a. Avenue

ArcView erbjuder stora mdjligheter att utveckla egna applikationer genom att anvénda
Avenue. Med speciella Avenue-scripts kan anvéndaren utfora sérskilda operationer for att
anvénda ArcView's mdjligheter pa bésta sétt. Genom att utnyttja andra ArcView-
applikationer kan anvéndarens Avenue-script bli en del av ett stérre system.

3.5.4 Vad ir ett script?

Ett script &r en komponent i ett ArcView-projekt som innehéller Avenue-kod. Precis som
makron, procedurer eller scripts i andra programmeringssprak, &r syftet med Avenue-scripts
att automatisera operationer och utéka ArcView’s mojligheter. Méanga delar av ArcView ar
egentligen uppbyggda av en samling interna scripts, t.ex. ar alla knappar associerade med
ett script som utfor en uppgift (Environmental Systems Research Institute, 1994b).

Man skapar ett script i ArcView’s Script Editor-fonster eller i vilken texteditor som helst.
Innan scriptet kan koras méste ArcView kompilera koden. Under kompileringen
kontrollerar ArcView att syntaxen, ordfoljden i en programrad, &r riktig. Kompileringen
kontrollerar ocksé att koden pa varje programrad kan forstas av ArcView.

3.5.5 Anpassning

Med Avenue kan anvédndaren manipulera alla objekt som finns i ArcView. Scripts kan
skrivas som utfor exakt de operationer som krévs av anvéndarens applikation.
Anvéndargranssnittet kan modifieras for att anpassas speciellt for anvandarens behov.
Projektets utseendet kan foréndras, kontroller kan ldggas t111 eller tas bort for att passa
slutanvéndarens 6nskemal.

Applikationer kan skapas som programtilldgg vilka sedan kan kopplas samman med vilket
projekt som helst. Ett programtilldgg &r oberoende av projektfilen vilket gor att
applikationens funktionalitet och utékade mojligheter kan utnyttjas av flera olika projekt -
(Environmental Systems Research Institute, 1994b).

Applikationens alla komponenter som t.ex. scripts och dokument lagras i en speciell ODB-
fil (object data base).
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4 GIS-databasen GeoTatort

4.1 Databasbeskrivning

GeoTitort ar en geografisk databas for anvéndning inom GIS och kartografi. Detaljnivén &r
frimst anpassad for att anvandas i skalomrédden mellan 1:5 000 - 1:50 000 (Bj6ersdorff,
1994). Det ursprungliga syftet med GeoTétort var att utifrdn denna databas producera kartor
till telefonkatalogen. Detta &r fortfarande T-Kartors framsta anvéndning av GeoTétort.

1997 paborjades en revidering av GeoTitort, vilken berdknas paga fram till sekelskiftet

Fig. 4.1

Karta dver
Solvesborg ur
Ro6da Sidorna.

(T-Kartor Sweden AB, 1997b). Revideringen utfors for att f férbéttrad och jamnare

- kvalitet p& databasen. M.h.a. flygbilder justeras de geografiska positionerna for végar och
byggnader. Information samlas ocksé in ’pa féltet” for att kontrollera vagnamn och tillféra
databasen nytillkomna attribut. Aven uppgifter om trafikrestriktioner samlas in for att utoka
basens anvandning for transporttillimpningar.

411 G.eografiskltﬁckning

GeoTitort finns for mer &n 300 svenska orter. Med négra fa undantag innefattar detta alla
orter med fler dn 5 000 invanare, samt de orter som dr huvudort i ndgon kommun. Denna
malsittning 4r idag i det ndrmaste helt uppfylld (Agnarsson, Vingé, Kallur, Johnsson,
1997).

Detta innebdr att GeoTétort ticker ca 65 % av landets invénare och 90 % av Sveriges
industri. GeoTétort anvénds bl.a. for kartframstéllningen till landets 28
telefonkatalogsdelar, R6da Sidorna. Den geografiska utbredningen for GeoTétort ar i
huvudsak den som redovisas pa kartorna i telefonkatalogen. Hur mycket av respektive ort
som ticks av dagens databas varierar nagot (se vidare 4.1.5.2).
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4.1.2  Struktur

Databasen innehaller linjer, ytor samt for kartografi inom speciella skalintervall &ven
grafiska texter. Till varje objekttyp finns dessutom beskrivande data som exempelvis
klassindelning m.m. (se vidare 4.1.3.2).

Vignitet i GeoTétort &r uppbyggt enligt “mittlinjesprincipen”. For kartografitillimpningar
sdvil som snyggare presentation, finns dven generaliserade vagkantslinjer att tillgd.

4.1.3 Innehall

Innehéllet i dagens GeoTétort dr starkt préglat av det ursprungliga syftet med databasen; att
producera telefonkatalogskartor. Detta géller sdvil geografisk utbredning som innehall och
grafik. Den storsta utvecklingen pé senare ar har skett pa databasens attributinnehall, dir en
del nya attribut tillkommit for att m6jliggora fler GIS-tillimpningar.

4.1.3.1 Geografiska objekt

Detaljnivén for vilka objekt som ingér i GeoTétort hérrdr sig fran de kartografiska behoven
vid produktionen av kartor i skalomréden mellan 1:10 000 och 1:25 000.

Strukturen i databasen skiljer sig dock frén den tryckta grafiska. De mest centrala objekten i
databasen ir de linjer som representerar vigar och gator. Databasen &r uppbyggd efter
“vagmittlinjesprincipen”, dér varje vig eller gata representeras av en linje som utgér végens
mitt. Ovriga linjer i databasen &r 6vriga transportleder (jarnvégar etc) samt konturlinjer for
olika ytklasser (bebyggelse, skog, vatten etc.).

Aven objektinnehallet har sina historiska arv. Exempelvis &r de enda byggnader som finns
markerade offentliga byggnader.

4.1.3.2 Typkodning

Dagens typkodning ér till storsta delen baserad p& samma information som fanns i det
ursprungliga kartografiska utseendet. De olika typer av objekt som fanns beskrivna i
telefonkatalogen har legat till grund for databasens typkodning.

Det finns dock ett kontinuerligt arbete med att gora om typkodningen for en del foreteelser.

Adressattributen r den grupp av attribut som utvecklats mest under den senaste tiden.
Dessa attribut majliggér s6kning av adress med hjélp av GIS (s.k. geokodning). Varje
enskilt vigmittlinjesegment forses med uppgifter om gatans namn, samt forsta och sista
adressnummer pa vénster resp. hoger sida. Ett inmatningsarbete som hittills utforts manuellt
med vanliga “papperskartor” som underlag.

4.1.3.3 Linjeattribut
Till varje enskilt linjesegment finns ett antal beskrivande data kopplat.

Namn Namn pa linjesegment, t.ex. gatunamn.

Typer Olika klassificeringar av végar, rdlstrafikleder, konturlinjer for bebyggelse och
vattenomréden o0.s.v.

Adressattribut som i GIS-system méjliggor geokodning pa adressniva. Adressattributen

anvinds ocksa for olika transporttillampningar av GeoTitort.

L add fr Vigsegmentets forsta adressnummer vénster sida
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L add to Vigsegmentets sista adressnummer vénster sida

Radd fr Vigsegmentets forsta adressnummer hoger sida
R add to Vigsegmentets sista adressnummer hoger sida
Vis Anger synlig resp osynlig linje for en grafisk standard kartografi.

1 = synlig, 0 = osynlig
Lingd Léangd i meter.

4.1.3.4 Ytattribut
Area Area 1 kvadratmeter.

Perimeter Omkrets i meter.

Typer Bebyggelse, vattenomraden, vegetationsomréden.

Namn Namn pé offentlig byggnad.

4.13.5 Grafik :

Till produkten GeoTétort hor dessutom ett antal grafiska “foreteelser” som inte 4r ndgra
objekt i egentlig mening. Detta géller framforallt texter, symboler och kantlinjer pd végar.
Det som skiljer dessa “foreteelser” fran annat inneh4ll som t.ex. vigmittlinjer, 4r att de &r
skalberoende och ddrmed begrinsade i sin GIS-anvéndning.

Dessa grafiska “foreteelser” dr i hog grad knutna till specifika produktuttag ur databasen,
exempelvis “Roda sidor-kartan”, och kan knappast ses som en del av en generell geografisk
databas.

Idag dr enbart gatunamn och offentlig byggnad skbara i GeoTétort. Denna sokning gors
dock via attribut till dessa objekt. Aven textobjekten” bér lagras som attribut till de
geografiska objekt som de refererar till for att vara s6kbara i en GIS-proramvara. En
relation mellan grafisk text och motsvarande objekt bor skapas. Detta medfor dessutom
enklare revidering av texterna och sékerstéller att stavningen ir riktig.

Stavningen av alla texter ska kontrolleras mot databaser som antas ha objektens korrekta
stavning.

41.4 Databasstruktur

Tidigare fanns GeoT4tort lagrat i ArcInfo-format for uppdatering och underhéll. Varje ort
representerades m.a.o. av en egen isolerad databas.

For varje ort fanns en egen databas, dér uppdateringar och revideringar gjordes. Dessutom
fanns ett antal produktspecifika (tematiska) databaser sparade for varje ort. Exempelvis for
”Réda sidornas” och ”Din Dels” olika kartutseende.

Denna databasstruktur har i takt med GeoTitorts 6kade anvandmng for annat dn
telefonkatalogskartor blivit ohéllbar.

Dagens GeoTitort 4r uppbyggt enligt en datamodell med master-/produktdatabaser.
Samtliga tétorter finns lagrade i samma referenssystem i en masterdatabas, dar objekten kan
lagras och uppdateras pi ett kontrollerat sétt. Produktspecifika data lagras i
produktdatabaser. Kraven pa datamodellen ar hoga nér databasens innehall ska anvindas
béde for kartografisk produktion och geografisk analys. Kartografisk produktion kriver en
databas som &r mer eller mindre anpassad efter innehallet och skalan pé kartprodukten. Data
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i en kartografiskt produktdatabas kan ha genomgétt olika steg av generalisering for att
forbéttra den visuella presentationen, t.ex. forenkling, forflyttning, aggregering eller kanske
uteldmning av kartografiska objekt. Geografisk analys kréver 4 sin sida data av hog
geometrisk kvalitet (Oxenstierna, 1997). Masterdatabasen &r den geografiskt korrekta
databasen som anvinds for geografisk analys och déar gors alla revideringar av databasens
innehall. I produktdatabaserna utfors all generalisering och kartografisk bearbetning.

D Y S
PDB PDB PDB
Master
— ; Fig4.2

I produktdatabaser lagras
produktspecifika kopior av
objekt i masterdatabasen.

Denna 16sning &r ocksé ekonomiskt fordelaktig eftersom dndringar i masterdatabasen
reflekteras i produktdatabaserna vilket gor att problemen med uppdatering av
representationer av samma data i olika databaser har reducerats. Med master-
/produktdatabasmodellen dr det mojligt att halla geometriskt riktiga basdata och
kartografiska data separerade men &dnda relaterade till varandra (Carlsson, Johnsson, 1997).
Alla generaliserade data &r lankade till dess ursprungsdata i masterdatabasen via unika
identifierare vilka gor det méjligt att uppdatera en produktdatabas nér objekt har dndrats i
masterdatabasen.

TN
A
< Kartografiska data
Mast Generaliserin : Fig4.3
o ¥ Geneﬁ:serade Férutom generaliserade data,
"""""""""""""" > a lagras dven kartografiska data
N~ ~ som &r speciella for

Genom att GeoTétort lagras i en storskalig masterdatabas kan végnitet mellan orterna
byggas ut, vilket dr av stor betydelse for t.ex. navigationstillimpningar (se avsnitt 4.2.3
nedan).

41.5 Kvalitet

Eftersom innehéllet i GeoTétort dr hamtat frén s ménga datakéllor 4r det vanskligt att ange
ett matt p& databasens kvalitet. Beaktat denna problematik och vissa antaganden (se avsnitt
4.1.5.1), &r den enda sékra utsagan att det forekommer lokala geometriska fel som &r
betydligt storre &n de som géller GeoTétort generellt. Dessa lokala fel harstammar fran
uppdateringar gjorda fran kommunala underlag. De av kommunerna insénda underlagen
varierar mycket i kvalitet, allt frin “frihandskomplettering av katalogsida”, till vil -
markerade hanvisningar pé storskalig karta.

27




4.1.5.1 Ligesnoggrannhet

Den geometriska kvaliteten i GeoTiatort varierar kraftigt. Det enda befintliga kvalitetsmattet
pa lagesnoggrannheten for varje orts databas som finns att tillga ar resultatet frin koordinat-
transformationerna. Resultatet anger hur stor avvikelsen var i meter pé den punkt som
stimde samst. Detta sdger m.a.o. inget om lokala avvikelser inom respektive databas.

Koordinattransformationer till Rikets Nit, RT90, har gjorts med samtliga tétorters
databaser. Av medelfelen vid koordinattransformationerna kan man utlésa att de
geometriska felen &r méttliga och relativt jamnt férdelade i smé och medelstora orter. De
* storre orterna ddremot, speciellt Stockholm, G6teborg och Malmé kan lokalt ha stora
geometriska fel.

Det ar svirt att ange ett generellt noggrannhetsmétt pd GeoTétort av idag, da de lokala
skillnaderna &r stora. Man kan dock sdga att sma orter haller relativt sett jamnare kvalitet &n
de storre stidderna, och att medelfelet vid transformationen till Rikets Nat dar ligger pé ca 5-
10 m, samt att grova avvikelser &r relativt sparsamt forekommande. Detta gér det rimligt att
anta detta som en grund for ett generellt kvalitetsmatt med reservation for de lokala fel som
kan ha uppkommit i samband med uppdateringar i databaserna. De uppdateringar som
gjorts &r generellt sett av sdmre kvalitet dn originaldata, framfor allt beroende pé brister i
underlagsmaterialet. I stérre orter, framfor allt Stockholm, Géteborg och Malmo, varierar
medelfelet mellan 5 och 30 m, beroende pa stadsdel. Grova fel &r avsevirt vanligare i

- databasen 6ver dessa stidder, och kan uppga till 100-150 m (Agnarsson, Vinga, Kallur,
Johnsson, 1997).

Observera att detta ar ett kvalitetsmatt relaterat till hur vél basen 6verensstimmer med
Lantmiteriverkets "Ekonomiska karta”, vilken naturligtvis ocksd innehar olika métt av
kvalitetsbrister. Transformationsfelet i meter finns dokumenterat for respektive ort.

4.1.5.2 Geografisk tickning

En vanlig reaktion frn anvindare av GeoTétort vare sig det géller den digitala produkten
eller de tryckta kartorna i olika publikationer handlar om var kartkanten gér, t.ex:

— Vi bor/vért foretag ligger precis utanfor kartan.

— Varfor tdcker ni inte in hela orten?

— Varfor finns det ingen GeoTétort Gver vart samhille?

— Sidindelningen av katalogen borde géras om, med tanke pa alla nya bostadsomraden.

Det forefaller orimligt att ticka in hela Sverige med den detaljniva som finns i GeoT4tort.
Frigan &r var gransen ska gé, vilka omraden skall tickas in?

Ett tydligt arv fran kartproduktionssyftet dr GeoTitorts fyrkantiga utbredmng De stérsta
orterna tacks oftast in ganska vil tack vare att man fran boxjan 4nd4 varit tvungna att ha
ménga sidor for att kunna redovisa ortens utbredning pA telefonkatalogens kartsidor. Aven
de allra minsta orterna téicks in bra da de med latthet har ritats pa en eller en halv sida. P4 de
mellanstora orterna dr déremot tdckningsomradet for GeoTétort mer ojamnt. Vissa orter
tacks in vil medan andra kan vara vildigt tufft beskurna, dir endast de centrala delarna
finns med. Detta varierar dessutom en del beroende pa landsidnde, men det 4r svart att hitta
négot generellt monster (Agnarsson, Vinga, Kallur, Johnsson, 1997).

Den négot ojimna tickningen av orter kan betraktas som en kvalitetsbrist i nuvarande
GeoTitort. Alternativ till begransning som diskuterats for en eventuell utbyggnad av
GeoTitort, &r SCB’s titortsavgransningar, en definition som konkurrenten *Tétort 2000”
(produceras av Metria) tillampar. Tétortsavgransningarna ir definierade ur
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befolkningsstatistiskt syfte och bygger pa avstind mellan bebodda hus, (med hinsyn tagen
till regionala avvikelser). Inte heller denna begrinsning dverensstammer alltid med den
folkliga uppfattningen om var grénsen for en titort gar. Men den sammanfaller trots allt
oftare med en mer naturlig gréns, &n den fyrkantiga sidan gor. GeoT#torts utbredning
jamfort med SCB’s titortsavgransningar varierar, ibland ar den st6rre och ibland mindre
(Agnarsson, Vinga, Kallur, Johnsson, 1997).

4.1.53 Topologikonsistens _

Ett omfattande arbete har har gjorts for att sdkerstilla att kvalitén &r god pé detta omrade.
Databasen kan ségas vara helt utan brister i topologi efter de databearbetningar som
genom{forts.

4.1.5.4 Kvalitet pa attributdata

Attributdata samlas kontinuerligt in for att sikerstélla att attributdata finns tillginglig for de
omréden som motsvarar den geometriska tackningen. Kopplingen mellan attributdata och
geometriska uppdateras samtidigt.

4.1.5.5 Koordinatsystem

Dagens uppdaterings- och lagringsarbete gjordes tidigare i ett for varje titort lokalt
koordinatsystem, medan transformation till koordinater i Rikets N&t, RT90, gjordes vid
uttagstillféllet. Detta forfarande tillimpades for att T-Kartor ville behélla sidindelningen av
telefonkatalogskartorna. Vid Gvergéngen till en masterdatabas med alla tétorter krévdes att
alla koordinater lagrades i samma koordinatsystem. Samtliga lokala kooordinater har dérfor
transformerats till koordinater i RT90 (Agnarsson, Vinga, Kallur, Johnsson, 1997).

4.1.5.6 Metoder for transformation

Helmert-transformation (fig. 4.4) i planet innebér att en punktméngd i ett koordinatsystem
genom skalforandring, parallellforflyttning och vridning passas in ett annat
koordinatsystem. Om koordinatsystemen inte ligger i samma projektionssystem (RT90 ar
ett projektionssystem med medelmeridianen 2,5 gon vést) maste forst s.k. 6verrdkning
genomforas. Koordinaterna i ett projektionssystem 6verréknas till ett annat
projektionssystem via referensellipsoidens latitud- och longitudvérden.

Skalforédndringen &r vid Helmert-transformation lika i bada riktningarna vilket gor att
punktméingden behaller sin form vid transformationen (Galvenius, 1985).

X
X
L4 (X:Y) y
X=X, +Ax-By..(1)
o

Y=Y,+Bx+Ay..(2)

Y, ' A=Scosa S = skalfaktor

X y B=Ssina a = vridning
N

Fig. 4.4 Helmerttransformation
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Sambanden (1) och (2) i figuren ovan innehéller fyra obekanta och kréver for 16sbarhet
minst tva punkter med koordinater i bada systemen. Minst fyra punkter rekommenderas
dock att anvéndas i praktiken.

De transformationspunkter som anvénts vid transformation av GeoT4tort till Rikets Nit, har
mitts in manuellt frin “Ekonomiska kartan”. Det vanligaste antalet referenspunkter vid

" transformationen #r fyra men i storstdderna har fler punkter anviints.
Transformationspunkterna placeras sa langt ut i “h6rmen” som majligt, for att undvika
extrapolering (Agnarsson, Vingd, Kallur, Johnsson, 1997).

4.1.5.7 Aktualitet

Uppdatering av databasen utgér en viktig aspekt pa kvaliteten. GeoT#tort uppdateras med
ganska god frekvens, varje ar i storstadsomradena, vartannat &r i 6vriga stéder och vart
tredje &r for 6vriga mindre orter. Daremot &r aktualiteten bara angiven pa denna ganska
hdéga niva och inte pa objektniva, vilket far ses som en begrinsning (se vidare 4.1.6). Sa
lange R6da Sidorna &r den dominerande anvéndaren av GeoTitort ter sig en mer frekvent
uppdatering 4n telefonkatalogens utgévor ganska orimligt. En forbéttring kan vara att alla
orter uppdateras varje &r (Agnarsson, Vingd, Kallur, Johnsson, 1997).

4.1.6 Metadata

Eftersom GeoTétort ska séljas till externa kunder &r det av stor vikt att kvaliteten pa
databasen kan métas. Négon metadatabas for GeoTétort finns inte idag men kommer att
byggas upp som antingen en del av databasen eller som ett intilliggande system. Man vill
kunna redovisa nér varje objekt lagts till databasen, fran vilket underlagsmaterial och av
vem samt vilka uppdateringar av objekten som gjorts (Agnarsson, Vingé, Kallur, Johnsson,
1997).

4.2 Tillaimpningar och anvidndningar av GeoTiétort

Under denna rubrik beskrivs hur efterfrdgan for GeoTétort ser ut och vilka krav olika typer
av anvindare stiller pA GeoTétort. Avsnittet avser att peka pa de olika anvéndnings-
omrédenas skillnader i krav pa databasen.

421 -Kartografi

Kartografianvindningen representerar den storsta anvandningen av GeoT#tort, (t.ex.
kartframstillning till telefonkatalogen). Efter att GeoTétort lyftes in i GIS-milj6n har den
moderniserade kartframstéllningsprocessen méjliggjort produktion av olika typer av
kartografiska produkter ur en och samma databas. Exempelvis for olika skalor och olika
tematiskt innehéll. -

Ett 6vergripande krav pa GeoTitort ur kartografisk synvinkel, 4r att databasen pa ett sd
flexibelt sitt som mojligt skall kunna anvindas till att producera olika typer av kartor. Detta
omfattar dven digital kartografi. Att presentera kartor pa skérm jamfort pa papper innebér
nimligen bade nya krav och mdjligheter ur kartografisk synvinkel (Agnarsson, Vinga,
Kallur, Johnsson, 1997).

Exempel pa produkter kan forutom de redan némnda telefonkatalogskartorna i “"Réda
Sidorna” och ”Din Del” vara kartor for Internetanvandning eller CD-atlaser. Dessa ar bada
exempel pa produkter frén det omrade som bendmns digital kartografi (T-Kartor Sweden
AB, 1997a).
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Fig. 4.5
Karta 6ver Ahus
ur Din Del.

4.2.2 Marknadsanalys

Redan i dag finns anvindare av GeoTétort som kan hénforas till anvéndartypen for
marknadsanalys. De tva centrala behoven hos denna typ av anvéndare ir att kunna
visualisera statistik pa en bakgrundskarta, men kanske framfor allt att utnyttja GeoTétorts
geokodningsmdjligheter (se kapitel 2 om geokodning). Eftersom GeoTétort dr en databas,
kan den samkéras med andra databaser, t.ex adressbaserna till Telekatalogen, SCB:s
befolkningsdatabaser, eller egna register. Anviindaren har kanske ett kund- eller
medlemsregister innehallande adresser som denne med geokodning kan knyta til GeoTétort
och 13 utplacerade pa kartan. Resultatet kan sedan grupperas, analyseras eller visualiseras
mot ytterligare fler databaser, sa ldnge de har en geografisk referens (Camarata, 1994).
Resultatet kan anvédndas som underlag for analyser av typen:

— Var dr det bist att etablera nya butiker?

— Hur optimeras séljresurserna?

4.2.3 Transport

Aven inom transportomradet finns idag potentiella anvindare av GeoTitort for olika
digitala tillimpningar. P4 grund av de starkt varierande behovskraven dr detta avsnitt for
transporttillimpningarna uppdelat i ett antal undertillampningar som positionering,
ruttplanering och navigation. GeoT#tort saknar idag trafikinformation som krévs for
ruttplanering och navigation. En utbyggnad av databasens attribut planeras dock for att
mojliggora dessa tillampningar. Framkomlighetsbegrénsningar som enkelriktning,
avspérmmingar, planskilda korsningar och juridiska korrestriktioner skall redovisas
(Agnarsson, Ving3, Kallur, Johnsson, 1997).

4.2.3.1 Positionering

Positionering innebér att anvéndaren, vanligen med hjélp av Global Positioning System,
GPS, lokaliserar var ndgon eller nagot befinner sig i realtid (ofta ett fordon eller hel
fordonsflotta). Positionen ritas upp p4 kartbild som tolkas visuellt av trafikledningscentral
eller av fordonsforare. En koppling till trafikinformation kan dessutom ge besked om bésta
och snabbaste vigen med hénsyn till vigarbeten, trafikstockningar mm. Databasen
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GeoTitort tillsammans med GPS kan for taxi, budbilsforetag, vardetransportforetag,
vaktbolag, fardtjénst m.fl. innebéra nya mojligheter till effektivare transporter och 6kad
sdkerhet. ‘

Exempel pa anvéndare idag dr SOS alarmering som med hjélp av denna postioneringsteknik
pé ledningscentralen har kontroll pa var utryckningsfordon for tillféllet &r lokaliserade, om
de &r lediga osv. P4 s sitt kan alltid den bil som &r nérmast en olycksplats larmas.

Denna transporttillimpning anvénds ocksa av enklare typer av navigeringssystem. M.a.o de
navigeringssystem som inte aktivt guidar féraren med kérintruktioner, utan bara anger var
du dr och eventuellt vart du ska.

Fig 4.6
Volvos positionerings-
system Dynaguide

4.2.3.2 Ruttplanering :
Under denna kategori finns tilldmpningar for att svara pa fragor av typen; Hur tar jag mig
lémpligast fran A till B? Den hér typen av anvindare finns inte idag eftersom GeoTétort
annu inte innehaller nédvindiga trafikrestriktioner som enkelriktning och svingningsforbud
etc. Intresset for detta framtida anvindningsomréde ar dock stort och mdjligheterna for
ruttplanering, eller s.k. nitverksanalys, finns redan idag i GIS-program p& marknaden
(Agnarsson, Vingé, Kallur, Johnsson, 1997).

4.2.3.3 Navigation

Med navigation avses de tillimpningar som anviinds av avancerade system i fordonet som
kontinuerligt ger foraren instruktioner av typen; svdng hdger i ndsta korsning, fortsdtt rakt
Jfram, etc.

Redan idag anvinds avancerade navigationssystem i fordonstrafiken. S&vél biltillverkare
som elektronikforetag &r aktiva pa4 denna nya marknad. Nationella vigbatabaser 4r under
uppbyggnad i ett flertal lénder for anvéndning i navigationssystem.

Kraven som stélls for denna typen av tillimpningar ir summan av de krav som stills for
bade positionering och ruttplanering plus lite till. Kvalitetskraven kan dock i ménga fall
vara systemspecifika.

Det ér framfor allt intressant att hélla en hog geometrisk noggrannhet pa vég- och gatunitet,
da det ar detta som 4r av intresse for navigering och positionering. Den siffra som ndmnts
vid diskussioner om noggrannhet vid fordonsnavigering ar att den genomsnittliga
lagesnoggrannheten for vagar i titorter ska vara 5 meter. Maximal avvikelse far vara 10 m.
Man kan ifrigasétta om detta noggrannhetskrav ar rimligt. Fér navigeringsapplikationer
maéste det visentliga vara att man svinger pa ritt gata. Krivs det verkligen 5 m noggrannhet
for detta (Agnarsson, Vinga, Kallur, Johnsson, 1997)?

En annan visentlig friga ar att fordonet grafiskt ligger pa vigen vid kombinerad
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presentation av fordonsposition och vigdatabas. Vid grafisk presentation ligger man ofta pa
en kartografisk viigbuffer, som gor att véigen pé kartan blir mycket bredare, upp till ca 100
m, &n i verkligheten. 5 m ldgesnoggrannhet 4r alltsa ett onddigt hogt krav for integrerad
presentation (Agnarsson, Vinga, Kallur, Johnsson, 1997).
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5 Problemlésning

5.1 Syfte

For att T-Kartor fullt ut ska kunna anvénda GeoT4tort i de huvudsakliga
tillimpningsomréadena kartografi, marknadsanalys och transport krévs att databasen
innehaller sa riktiga uppgifier som majligt.

Viégsegmentens adressattribut m6jliggor sokning av adress med hjilp av GIS-programmens
mdjligheter till adressmatchning. For att kunna utfGra adressmatchningen krivs att varje
enskilt vigmittlinjesegment &r forsett med uppgifter om gatans namn, samt forsta och sista
adressnummer p& vinster respektive hoger sida. Inmatningen av dessa uppgifter har hittills
utforts manuellt med vanliga kartor som underlag. '

For att utnyttja de adreséregister som redan finns vill T-Kartor per automatik kunna
overfora information fran adressregistret till GeoTétort. For att forbéttra informationen i
GeoTitort 6nskar man:

1. att fran ett adressregister med punktdata fora 6ver information om adressnummer till de
attribut som representerar vigsegmentens nummerintervall i GeoTétort.

2. att finna en metod for att automatiskt identifiera och édtgérda de felaktigheter som kan
uppdagas vid jimforelse med adressregistret, som t.ex. felstavningar av gatunamn.

Uppgiften ér att 16sa problemen med informationséverforing och databashantering och att
implementera l6sningen i en ArcView-applikation i programspraket Avenue.

5.1.1 Problembeskrivning

T-Kartor anvénder sin databas GeoTétort bl.a. for geokodning av databaser dar
informationen &r kopplad till gatuadresser. Geokodning &r en process for att koppla ihop en
geokod (t.ex. adress) med koordinater. Eftersom objekten i GeoTatort &r forsedda med .
adressnummeruppgifter kan en adress geokodas till ett vigsegment med hjélp av
adressmatchning. Geokodning &r ndrmare beskrivet i kapitel 2. Vagsegmentens
adressattribut mdjliggor s6kning av adress med hjélp av GIS-programmens mojligheter till
geokodning med hjélp av adressmatchning. For att kunna utfora adressmatchningen kravs

1 1 Agatan 1 5 2 6
2 3 -
@ 2 Oviagen 5 9 8 10 Fig5.1
3 Ovigen 11 15 12 13  Frincipfiguravsex
* véagsegment med
4 4. Agatan 7 13 8 12 adressnummeruppgifter
5 5 Sisva 51 61 56 64 i GeoTitort. En vig
Jovagen kan besta av ett eller
I 6 6 Agatan 15 17 14 18  fleravigsegment.

att varje enskilt vigmittlinjesegment &r forsett med uppgifter om gatans namn, samt forsta
och sista adressnummer pé vénster respektive hoger sida. Inmatningen av dessa uppgifter
till GeoThétort har hittills varit ett tidskrédvande arbete som utforts manuellt med vanliga
kartor som underlag. En automatisering av denna informationséverforing skulle innebéra
stora fordelar i T-Kartors databasproduktion frimst med avseende pa tids- och
arbetsbesparing. :

34




51.2 Krav

Ett krav som T-Kartor stéller pA ArcView-applikationen #r att den ska kunna anvéndas for
en GeoTétort-databas som helt saknar adressattribut s&vil som en databas som redan har
adressattribut.

Vidare krivs att minst 95 procent av adresserna ska matcha vid en geokodning efter en
korning av applikationen pé& en GeoTétort-databas ver storstdder som Stockholm,
Goteborg och Malmo.

Vid férandringar av uppgifter i GeoTétort-databasen skall anvindaren ha kontroll 6ver vilka
dndringar som utfors av applikationen eftersom det inte kan forutsittas att uppgifterna
adressregistret alltid &r riktiga. De &ndringar som utfors skall dokumenteras.

5.1.3 Anvindning

T-Kartors anvéindning av denna ArcView-applikation &r framfor allt nér det ska skapas
GeoTitort-databaser 6ver nya samhéllen, d ett adressregister kan anvindas for att sétta
adressattributen till de geografiska objekten i GeoTétort. Att manuellt lisa av en adresskarta
och sedan ldgga till information om adressnummer till varje element i GeoT#tort &r ett
mycket tidskrévande arbete. En automatiserad process skulle drfor innebira stora
arbetsbesparingar, vilket i sin tur forbéttrar konkurrenskraften eftersom
produktionskostnaden for en ny databas kan sénkas.

Vidare kan applikationen anvéndas vid kontroll och fBrBEittring av befintliga delar av
GeoTitort-databasen.

5.2 Férutséttningar

Ingéngsdata for att 16sa uppgiften &r dels ett adressregister och dels T-Kartors egna databas
GeoTitort dver motsvarande omrade.

5.2.1 Programmilj6é

Det GIS-verktyg som innehar en central roll i T-Kartors verksambhet #r Esri’s ArcView, for
ndrvarande i version 3. ArcView erbjuder de mdjligheter for adressmatchning som behévs
vid geokodningen och som &r en forutséttning for att kunna l6sa uppgiften (se avsnitt 3.2.3).

5.2.1.1 Programmeringsprik

For att kunna utnyttja ArcView’s verktyg for adressmatchning och underlitta presentation
av resultat skrivs programkoden i ArcView’s egna programmeringssprak Avenue (se avsnitt
3.4.3 och 3.5).

5.2.2 Indata

De enda indata som antas forekomma &r den del av T-Kartors egna databas for GeoTitort
som ska forbéttras samt ett adressregister Gver motsvarande omrade. Adressregister ‘
forutsétts innehalla data fran endast en kommun, da det annars foreligger stor risk for att
samma gatunamn forekommer i flera kommuner.
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DB med
GeoTiétort | - information
baserad pa adress
\ ArcView- -
applikation GeoTétort
: med
/ adresser
Adress- Geo-
register ' kodning
Fig.5.2
I ArcView-applikationen placeras de
koordinatsatta adresserna langs vigsegmenten i
GeoTétort. Vigsegmentens adressnummerattribut
sétts till lagsta resp. hogsta nummer pa vénster Y
resp. hoger sida. GeoTétort-databasen kan sedan .
anvindas for geokodning av databaser som ' w!lslﬁﬁ::‘ljopna
innehéller information baserad p4 adress. tex. en karta
Informationen "placeras" vid vigsegmenten i :
GeoTitort och blir koordinatsatt.

5.2.2.1 GeoTitort
GeoTitort-databasen anvinds i originalskick (se kapitel 4 om GeoTitort).

De attribut i databasen som &r nédvéndiga for att genomfora processen 4r vigsegmentens
ID, namn och forsta respektive sista adressnummer p& hoger och vénster sida (r_add_ftr,
r_add _to,1 add_fr,1 add_to). Information finns ocksa om vilken riktning varje vigsegment
har. P.s.s. kan ett segments hogra och vénstra sida identifieras.

Exempel:
1D Namn Startnod | Slutnod | 1_add_fr (1 add_to | r_add_fr | r_add to
2071 |KAPTENSGATAN |25687 25901 |5 9 2 10
2072 |KAPTENSGATAN (21451 16899 |11 29 12 24
2073 |STRANDVAGEN |11425 9854 1 21 . 2 26

5.2.2.2 Adressregister

Adressregistret forutsitts vara i databasformatet dBase (dbf). T-Kartor hanterar ofta
adressregister som tillhandahallits i vanligt textformat men sadana register formateras
enkelt om till dBase-format i ett databashanteringsprogram.

Alla forekomster i adressregistret antas innehélla uppgifter om gatunamn och
adressnummer. Vidare antas att den geografiska positionen for varje adress i registret
representeras av x- och y-koordinater.

Varje adress &r ett element i tabellen. Adressen &r angiven som gatunamn_adressnummer.
Ex. KAPTENSGATAN_14

Om adresstabellen &r sorterad i bokstavsordning efter adressernas gatunamn &r det till
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avsevird fordel vid processen. Tidsétgéngen kan minskas drastiskt eftersom ett flertal av de
operationer i programmet som behandlar ett element &t gngen inte behéver upprepas om en
adress har samma gatunamn som foregiende adress.

Exempel:

Adress X y

KAPTENSGATAN 22 [12112 |37554

KAPTENSGATAN 23 [12101 (37520

KATODVAGEN 1 11245 |43552

Adressregistret laggs till den vy i ArcView-projektet som innehéller GeoTitort-temat.
Adressregistret finns dé i shapeformat vilket méjliggor de operationer som ska genomforas.
Vid konverteringen till shapeformat placeras elementen (adresserna) p4 kartan m.h.a. av
dess koordinater.

5.3 Overforing av adressinformation fran ett adressregister till GeoTatort i
ArcView

Adressregistret och GeoTétort finns nu som teman, shapefiler, i en vy i ArcView. Dessa
teman baseras p4 tabeller innehéallande den information som finns for varje element i temat.

Programmet, eller applikationen, bestar av fyra Avenue-script. Ett huvudscript skoter den
6vergripande hanteringen av de olika teman som finns och som temporirt skapas. Detta
script anropar tre olika script som genomfGr de olika operationerna som ska genomforas
med dessa teman.

Programkoden i scripten beskrivs nedan med s.k. pseudoprogramkod.

5.3.1 Koppling av adressnummer till vigsegment

Den forsta operationen &r att for varje adress i adresstabellen identifiera vilken gatulink,
med samma namn, som ligger ndrmast. Direfter identifieras vilka adressnummer som finns
pé gatuldnken. Vid programstart 4r alla adressnummer noll men allt eftersom
programkoérningen fortgér kommer ldnkarna att tilldelas adressattribut. Adressnumret
jamfors sedan med gatulédnkens lagsta resp. hogsta adressnummerattribut beroende p& om
numret 4r udda eller jamnt. Om numret &r ldgre &n det befintliga ligsta numret eller hogre
an det hogsta numret &ndras gatulénkens felaktiga adressnummerattribut.

Tillvigagéngssitt
Pseudoprogramkod:
For varje adress i adresstabellen
adressnamn = adress - adressnummer
Om adressnamn <> fOregdende adressnamn
Markera alla element i GeoTdtort-tabellen med gatunamn = adressnamn

(For varje gatunamn som forekommer i adresstabellen markeras de element i GeoTétort-
tabellen som har samma namn.)

For varje vigsegment i den markerade GeoTdtort-tabellen

Berdkna avstandet till adressen
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Om avstdndet < tidigare minsta avstand
minsta avstand = avstand
ndrmaste vigsegment = vigsegmentets ID

(For varje adresselement berdknas vilket av de markerade vigsegmenten som ligger
nirmast.) : :

For varje vigsegment i den markerade GeoTdtort-tabellen
Om vigsegmentets ID = ndrmaste vagsegment
Om adressnummer dr udda
Om adressnummer < vigsegmentets |_add_fr
vigsegmentets |_add_fr = adressnummer
Om adressnummer > vdgsegmentets [_add_to
vigsegmentets |_add_to = adressnummer
Om adressnummer dr jamnt
Om adressnummer < vigsegmentets r_add_fr
vagsegmentets r_add_fr = adressnummer
Om adressnummer > vigsegmentets r_add_to
vigsegmentets r_add_to = adressnummer

(Kontroll om adressnumret ir udda eller jémnt, d.v.s. om det skall finnas pa vigsegmentets
vénstra eller hogra sida. Om adressnumret &r lagre &n det nummer som representerar
segmentets ldgsta adressnummer, eller om det &r hdgre dn det nummer som representerar
segmentets hogsta adressnummer, éndras detta attribut till adressnumret.)

Nasta adress i adresstabellen
Slut pseudoprogramkod -

5.3.2 Geokodning

Geokodningsproceduren (se kapitel 2) matchar adresserna mot GeoTiétort-temat och skapar
ett tema som visar vilka adresser som har matchat. Denna procedur genomgés framst for att
pé ett enkelt sétt anviinda ArcViews inbyggda funktioner for att upptéicka vilka adresser
som kan misstidnkas ha en annorlunda stavning &n vigsegmenten i GeoTétort.
Geokodningen ger dven ett méatt p& GeoTiatorts kvalitet gentemot adressregistrets, hur
ménga adresser som kan hittas vid en s6kning pa adress i GeoTiétort.
Geokodningsoperationen &r en ndgot modifierad version av den geokodningsprocedur som
ArcView anvinder.

Observera att det tema som skapas efter operationen redovisar adressernas position baserat
pé deras adress och inte pa koordinaterna som finns i adresstabellen.
Geokodningsproceduren ir endast avsedd som en kvalitetskontroll av GeoTétort. Resultatet
av proceduren anvinds sedan som underlag for nésta procedur dir eventuella felaktigheter
ska indentifieras.

I scriptet anges att den AddressStyle som ska anvéndas vid geokodningen 4r
gatunamn_adressnummer samt vilka villkor som méste uppfyllas for att adresserna ska
matcha.
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Geokodningen genomfors som beskrivs i avsnitt 2.4.

5.3.3 Andring av felaktiga adresser

Det kréivs en betydligt mer omfattande och mer invecklad procedur for att indentifiera de
gatunamn i GeoTétort som inte stimmer med adressnamnen i adressregistret och sedan ritta
till eventuella felaktigheter. Eftersom det &r forenat med en del risker att ndra gatunamnen
1 GeoTétort-databasen krévs det att denna procedur ir interaktiv. Anvindaren méste kunna
styra om de forédndringar som foreslas av applikationen ska goras. Genomforda forindringar
redovisas i en dbf-fil som skapas vid proceduren.

5.3.3.1 Tillvigagingssitt

Den modifierade geokodningsproceduren har skapat ett tema med elementen i
adresstabellen dér ett attribut anger om adressen har matchat mot GeoTitort eller inte.
Huvudscriptet skapar ett tema som bestér av de adresser som inte matchat. Detta tema
(tabell) kallas nedan for omatchtabell. Proceduren anvénder de x- och y-koordinater som de
omatchade adresserna &rvt” frin den ursprungliga adresstabellen.

For varje omatchad adress skapar applikationen en lista som innehéller de gator som ligger i
adressens nérhet. Dessa gatunamn presenteras i en dialogruta (fig. 5.3) varifrin anvéndaren
viljer vilket gatunamn som skall dndras till §verensstimmelse med den omatchade
adressens namn.

L Fig.5.3
Abiskovagen Anvindaren viljer
Bokgatan' * vilket gatunamn i
: | v : GeoTitort som ska
i dndras.

Pseudoprogramkod:
Skapa en lista for bokforing av genomforda dndringar
For varje adress i omatchtabellen
adressnamn = adress - adressnummer
Om adressnamn <> foregdende adressnamn
Skapa kandidatlista

(For varje gatunamn som forekommer i omatchtabellen skapas en lista som ska innehélla de
végsegment som finns i nérheten av adresser med samma adressnamn.)

For varje vagsegment i GeoTdtort-tabellen
Om viigsegmentets attribut |_add_fr, | add to, r_add_fr, r_add_to =0
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Om avstandet mellan adressen och vigsegmentet < 200
Markera vigsegmentet i GeoTdtort-tabellen
Ldgg till vigsegmentets namn i kandidatlistan

(For varje adress i omatchtabellen markeras de element i GeoTétort-tabellen som ligger
inom 200 langdenheters (hir meter) radie fran adressen. Dessa vigsegments namn laggs till
listan med kandidater.)

Om antalet kandidater i kandidatlistan > 0
Anvéindaren far vilja vilken av kandidaterna som ska dndra namn = vald

(Via en dialogruta med s.k. rullningsmeny fragar applikationen anvéndaren om och i sé fall
vilket av gatunamnen i kandidatlistan som ska dndra namn till samma adress som den
omatchade adressen (se fig. 5.3).)

For varje vigsegment i GeoTdtort-tabellen
Om vigsegmentets namn = vald

Om vdgsegmentets attribut |_add_fr, |_add_to, r_add_fr,
r_add_to <> 0

Andring inte tilldten

(GeoTitort-tabellen soks &n en géng igenom. Om det existerar nagot vigsegment i tabellen
som har samma namn som det valda gatunamnet och har nagot adressnummer i négot av de
attribut som representerar vilka adressnummer som finns pa segmentet, kommer ndgon
dndring av namnet inte att goras.)

Om dndring tillaten
Anvindaren far en kontrollfraga om namndndring ska genomforas
For varje vigsegment i GeoTdtort-tabellen
Om vigsegmentets namn = vald

Sdtt vigsegmentets namn = adressnamn
Ldgg vidgsegmentets gamla och nya namn till
listan med genomforda fordndringar

Annars
Anviindaren far besked att dndring inte kan genomforas

(Om inget av vigsegmenten i GeoTétort-tabellen med det valda namnet har négra
adressnummer kopplade till sig fragar applikationen &n en ging anvéindaren om
adressindringen ska goras. Om s ar fallet 4dndras alla segmentens namn till samma som den
omatchade adressen. Den genomforda dndringen lidggs till en lista for att halla reda pa vilka
forandringar som gjorts i GeoTétort-tabellen.)

Skapa dbf-fil innehadllande elementen i listan med genomforda dndringar
(Listan med utforda &ndringar i GeoTitort sparas i dbf-format.)
Slut pseudoprogramkod.

5.3.4 Repetering

Om det har gjorts nagra korrigeringar i GeoTétort fragar applikationen om hela proceduren
skall repeteras eftersom adresser nu kan kopplas till de element i GeoTétort-tabellen som
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haft felaktiga gatunamn.

5.4 Testning

5.4.1 Testdata

Vid de upprepade tester som gjorts har ett adressregister 6ver Stockholm anvints.
Adressregistret innehéller drygt 95000 adresser med sitt ursprung frin Stockholms
kommun.

GeoTitort Gver motsvarande omréde innehéller drygt 29000 vigsegment att Sverfora
information om adressnummer till.

5.4.2 Testresultat

Det dr svart att fullstandigt testa hur bra kopplingen av adresser fungerar. Geokodningen
ger dock ett métt pa hur ménga av adresserna som har matchat mot nigot vigsegment i
GeoTitort. Det krav som stéllt av T-Kartor anger att minst 95 procent av adresserna ska
matcha vid en geokodning efter en kdrning av applikationen p& en GeoTétort-databas Sver
storstédder som Stockholm, Géteborg och Malmé.Vid forsta geokodningen visar siffrorna pé
att knappt fyra procent av adresserna inte har matchat. Redan det ir ett bra resultat som
ligger under under den gréns pa fem procent som 4r malet vid adressmatchning pa
GeoTitort i storstdder som Stockholm, Goteborg och Malmé (Kravspecifikation GeoTrétort,
1997). Resultatet efter geokodning d4 hela processen har kérts for andra gangen, d.v.s. d&
anvindaren har 4ndrat felaktiga adressnamn, visar att mer 4n hélften av dessa fel har
eliminerats. Som jamforelse kan ndmnas att den koppling av adresser for Stockholm som
tidigare utforts manuellt endast kunde matcha knappt 92 procent av adresserna.

Operation Omatchade adresser
Geokodning 1
Geokodning 2

De fel som applikationen uppticker i GeoTétort dr till storsta delen felstavningar i form av
uteldmnade eller omkastade bokstéver eller att t.ex. dndelsen -gatan anvints i stillet for -
vigen. Andra typer av fel gér inte att atgirda eftersom det forekommer adresser vars
gatunamn inte finns i GeoTitort. I testerna med Stockholm har s&dana fel ofta visat sig vara
enstaka adresser som -torg, -plats eller -plan. I flera av dessa fall saknas adressen p.g.a. att
det finns en annan adress pa samma punkt, byggnaden har s.k. dubbel adress.

En 4ndring av ett felstavat gatunamn har stor betydelse for det forbattrade resultatet
eftersom alla véigsegment med det felaktiga namnet dndras och alla adresser pa den gatan
kommer att matcha da processen upprepas.

5.4.3 Tidsatgang

Processens forsta del, kopplingen av adressnummer till vigsegment, tar mycket
datorkapacitet. For varje nytt gatunamn soks forst alla vigsegment med samma namn upp
och sedan beréknas vilket av dessa som ligger ndrmast adressen.

Den interaktiva delen av processen med att &ndra de felaktiga adresserna ir ganska
tidskravande for anvandaren av s hir stora dataméngder, naturligtvis beroende av hur bra
resultatet &r vid geokodningen.

Hela processen ar ganska tidskrdvande och tar manga datortimmar i ansprak. Skillnaden &r
dock stor mot tidigare da en liknande manuell adresséttning kunde ta flera arbetsdagar. Den
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operation som kriver nigra timmars interaktiv medverkan av anvéndaren &r proceduren for
dndring av adressnamn. '

Operation Tidsatgang
Koppling av adressnummer 11 timmar
Geokodning 2 timmar

Andra felaktiga namn 2-3 timmar (kréver operator)

“Tidsétgéngen &r proportionell mot databasens och adressregistrets storlek och till viss del
ocks4 hur ménga fel som pétriffas. De ovan angivna tiderna dr for ett adressregister med
95000 adresser och en del av GeoTiétort innehallande 29000 vigsegment.

5.5 Slutsatser

Proceduren for att koppla adresserna till vigsegmenten &r en ganska enkel. Adresserna
placeras vid det vigsegment med samma namn som ligger nérmast adressen. Avgdrande hir
ar vilka koordinater som adressen har tilldelats. Ar det mittpunktskoordinater for
fastigheten dar adressen finns? Ar det koordinater for byggnad pé adressen eller
representerar de var ingdngen till adressen finns?

Kungsgatan 11-21
® Fig. 5.4
Adresserna har samma

'm ﬁfﬂ E" m IEI Eﬂ ‘ koordinat; fastighétens

centralpunkt. I verkligheten
ir de jamnt fordelade langs
gatan.

Om adressregistret som anvinds inte har speciellt hog lagesnoggrannhet kan det uppkomma
ett fel som ej funnit nigon 16sning pa automatiskt sétt. Om adressregistret kommer fran
“t.ex. FDS #r adresserna lokaliserade till en fastighet (se fig. 5.4).

Vid koppling av adresser kommer alla adresserna i fastigheten att kopplas till samma lank;

Kungsgat.an 11-21

Fig. 5.5
Efter proceduren har
fl—l] Eﬂ m rO— samtliga adresser kopplats

till samma vigsegment; det
som ligger ndrmast
fastighetens centralpunkt.
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den som &r nérmast fastighetens centralpunkt. Det kortare vigsegmentet kommer att inte att
4 nagra adressnummer pé dess vénstra sida (se fig. 5.5). Det &r svért att se hur en
helautomatisk 15sning av detta fel skulle se ut. Tankbart #r att ligga till en kontrollfunktion
som soker upp var sddana fel kan misstéinkas, t.ex. dir en lank med adressattribut som
grénsar till en kortare 1&nk med samma namn som saknar adressattribut. Anviindaren fir
sedan manuellt ritta till eventuella felaktigheter.

En annan 16sning skulle kunna vara att bilda polygoner.p vignitet. P4 si sitt skulle
vigsegmenten i exemplet ovan kunna identifieras till att utgéra ett sammanhéngande
element. Adresserna skulle da kunna placeras med jimna mellanrum lings de bada
vigsegmenten. Denna 16sning skulle kréva en hel del ytterligare berdkningar och
jamforelser, dels for att identifiera de fall d& 16sningen bor anviindas, dels for att utfora
fordelningen av adressnummer pé flera vigsegment. Ett problem med denna 16sning finns
ocksa i de fall da en atervéndsgata “sticker in” i en polygon.

Det &r mycket svért att ange ett métt for hur vél kopplingen av adressinformation fungerar.
Resultatet av kopplingen beror mycket pa kvaliteten, frimst noggrannheten, i
adressregistret. En viktig faktor for hur resultatet blir &r hur ortens stadsstruktur ser ut. I ett
villaomréde fungerar kopplingen i princip hundraprocentigt, medan det i en mer
komplicerad struktur som flerbostadsbebyggelse uppkommer fler fel. Resultatet av
kopplingsproceduren kan bara kontrolleras ordentligt genom att jimforas manuellt mot en
detaljerad adresskarta. Geokodningsproceduren ger ett kvalitetsmétt pa hur ménga adressser
som har matchat mot ett vigsegment. Vid de tester som gjorts har andelen omatchade
adresser varit under de fem procent som angivits som krav for storstider.

De forindringar som applikationen foreslér vid dndring av gatunamn &r endast baserade pa
de uppgifter som finns i adressregistret. Det finns egentligen inget som talar for att dessa
uppgifter skulle vara mer riktiga &n de som finns i GeoTétort. Det dr ddrfor av stor vikt att
kénna till av vilken kvalitet det anvédnda adressregistret har. Vid fordndringar av gatunamn
bor adressnamnet kontrolleras mot ytterligare ndgon datakélla. Vidare bér ett attribut
tillféras vigsegmenten i GeoTédtort som anger vilken kélla och dess kvalitet som ligger till
grund for vdgsegmentens adressattribut. De genomforda dndringarna vid adressindring
sparas i en speciell fil for att en eventuellt felaktig fordndring av GeoTiétort skall kunna
aterstillas. ’

Denna automatiserade adressittning &r ganska tidskrdvande. Skillnaden mot tidigare
forhéllanden 4r dock att proceduren utfors under ett antal datortimmar” i stillet for ett
flertal manuella arbetsdagar vilket naturligtvis kan innebéra avsevirda kostnadsbesparingar.
Storst nytta har man av applikationen om den anvinds pé en databas som helt saknar
adressattribut eller om adressinformationen anses vara behiftad med sd mycket fel att en
ombearbetning bor goras.

Applikationen far anses ha 16st problemet. De krav som stllts pa applikationen har vid
tester kunnat verifierats som uppfyllda.
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