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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Geografiska informationssystem, GIS, har de senaste aren blivit allt mer populdra for att ta fram
beslutsunderlag. GIS ér ett system ddr anvidndaren kan skapa, analysera och producera digitala kartor.
FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut, har startat ett projekt kallat NBC GIS. Projektet syftar till att
initiera forskning och skapa beredskapstillimpningar for att analysera utslépp, spridning, nedfall och av
NBC-stridsmedel, d.v.s. nukleéra, biologiska och kemiska stridsmedel. Resultat fran den
naturvetenskapliga beskrivningen av exponering och effekter utgér nddvindiga indata for en fortsatt
samhillsvetenskaplig analys. Ett sidant verktyg for mangvetenskapligt studium av verkan pa samhéllet
och dess sarbarhet dr uppenbart attraktivt och gynnsamt for att véldefinierat angripa komplexa problem.

Detta arbete ar kopplat till en del i det ovan beskrivna projektet. Foreliggande rapport beskriver ett
datorbaserat hjdlpmedel i GIS-milj6 dér métstrategier ska kunna skapas och analyseras med avseende pa
resursallokering och precision. Detta dr intressant for spel och 6vning inom totalforsvaret och civilt
stralskydd. Mitstrategierna appliceras pa filt, som kan vara utslépp och spridning av radioaktiv, kemisk
eller biologisk agens. Det resulterande métdatat ska kunna belysa ett flertal olika strategiska fragor.
Exempel pa intressanta strategiska fragor som verktyget ska kunna ge svar pa ér; hur bor begrénsade
miétresurser disponeras for att sa tillforlitligt som mdjligt aterge beldggningsbilden eller hur paverkas
precisionen i den mitbaserade beldggningsbilden av disponibel tid och alternativa vagval? Ett exempel pé
ett beldggningsfalt visas i Figur 1.

Figur 1. Exempel pa radioaktivt beldggningsfilt 6ver Umeds ndromrade.

1.2 Uppgift

Malet dr att designa ovan beskrivna verktyg med hjilp av personal kopplade till projektet NBC GIS och
dérefter implementera en korbar version. Det verktyg som rapporten beskriver ér tinkt som en forstudie
dér anviandarvénlighet och funktionalitet ska kunna undersdkas for en framtida skarp version, samt
fungera som en utvirdering av utvecklingsmiljon. Verktyget ska kunna anvindas for analys av; precision
1 métningar, resursallokering samt dosbelastning. Verktygets egenskaper ska vara; ppet for nya tilligg
samt generellt anvéndbart for flera tillimpningsscenarios.
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1.3 Avgrinsningar
Ett flertal avgrénsningar finns for att arbetet ska kunna utforas pa planerad tid. Den forsta avgransningen
ar att indata 1 form av rasterfalt skapas av andra verktyg. Det finns flera simuleringsverktyg som anvinds
pa FOI, gemensamt for dem ér att de kan producera utdata i matrisform. Dessa matriser kan konverteras
till ett rasterformat som verktyget kan anvénda. Den andra avgransningen géiller for konstruktionen av
miétstrategierna. Verktyget utgér fran befintlig geografisk data som vigar och stider, dessa data forutsétts
finnas tillgdngliga i ArcView-kompatibelt format. Ytterligare en avgrinsning &r att endast de med
ArcView integrerade interpoleringsfuktionerna, Inverse distant weighting, Spline och Kriging kan
anvindas vid skattning av faltet. Slutligen behdver verktyget endast fungera under Microsoft Windows™
operativsystem.

1.4 Rapportens disposition

Avsnitt tva innehaller beskrivningar av de tva mjukvaror som anvénts. Denna 6versiktliga beskrivning av
programmeringsmiljo och GIS-plattformen ligger till grund for den senare programutvecklingen som
presenteras i avsnitt tre. Dér beskrivs programspecifikationen, hur mjukvaran implementerats samt hur
programmet ar uppbyggt. En diskussion om resultat och anvéndbarhet tas upp 1 avsnitt fyra. Ord,
definitioner och forkortningar forklaras i avsnitt fem.

2 Beskrivning av verktyg
2.1 GIS

GIS-verktyg dr program som later anvandaren skapa, bearbeta, analysera och presentera geografisk
information. De har historiskt sett krdvt avancerade expertanvindare men med tiden har programmen
utvecklats till verktyg for beslutsfattare och mindre avancerade anvéndare. Tva separata GIS-funktioner
har vixt samman de sista &ren. I det ena sparet behandlas geografisk information som vektorer. Dessa
vektorer kan beskriva punkter, linjer, och polygoner. I det andra spéret anvinds raster eller grafiska
bilder. Bada kan kombineras med vissa restriktioner eller konverteras fritt mellan varandra.

2.1.1 Vektorer

En geografisk punkt kan till exempel vara centrum av en stad i ett stort perspektiv eller toppen av ett berg.
Linjer kan representera vigar, floder och andra nétstrukturer. Polygoner anvénds for att representera en
yta sdsom kommuner, sjoar eller tomtmark. GIS-miljon tillhandahéller en uppsittning elementéra
funktioner for att hantera och bearbeta dessa element genom att kombinera dem péi ett strukturerat sétt.
Operationerna kan till exempel vara union som ger den totala gemensamma ytan, eller intersect som ger
den 6verlappande ytan. GIS-miljon kan alltsa hjélpa till med att hitta omraden som uppfyller vissa
kriterier, t.ex. for en fabrik. En sddan fraga kan formuleras som; visa all yta som ligger 200 meter fran
vigar, marken ska besta av lera, 1 km till ndrmaste vattentdkt, minst en brandstation innanfér omradet och
den totala ytan ska vara minst 20 ha. I Figur 2 finns Umeé med dess omkringliggande vignat uppbyggt av
vektorer. Vektorer ar lampligt att anvianda for att beskriva diskret data som marktyper, t.ex. lera, sand, mo
och mjila.

h

Figur 2. Umeé med angrénsande vignét, exempel pa vektorer.

6
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2.1.2 Raster
Det andra spéret behandlar geografisk information i form av raster, en matris med en definierad
cellstorlek och ett virde som beskriver den geografiska informationen. Varje cell representerar alltsa en
given yta, t.ex. 300 meter x 300 meter. Alla celler i matrisen ligger kant i kant och vérdet har ofta en
enhet som dr av kontinuerlig typ t.ex. [mm regn/h]. Raster anvédnds ofta for att beskriva gradvisa
Overgangar, t.ex. dr saltkoncentrationen i mark mer 1dmplig att beskriva med raster &n polygoner. Flera
raster kan sedan kombineras for att na ny information. Om hypotesen &r att erosion beror av regn, jordtyp
och markens lutning kan dessa klassificeras ldmpligt. T.ex. ge varje cell i regnrastret ett virde mellan 1
och 10 beroende pé regnméngd. Ge varje cell vérde i jordrastret ett virde mellan 1 och 10 beroende pa
erosionskénslighet. Sitt slutligen ett virde i markrastret mellan 1 och 10 beroende pa markens lutning.
Denna information kan sedan kombineras genom en ldmplig matematisk operation, t.ex.
lutning*regn*jordtyp = potentiell erosion. I Figur 3 visas ett beldggningsfilt dédr varje cell i rastret har ett
virde. I figuren ser vi att den markerade cellen har vérdet 359,8372.

Figur 3. Ett beldggningsfilt i rasterformat.

2.1.3 Utbyggnad

Till det hér projektet anvands ArcView som dr en av produkterna i ESRI:s ArcGIS familj. Den egentliga
styrkan i produkten ArcView, som ir ett GIS-verktyg, sitter inte i den medfoljande funktionaliteten utan i
den stora mangden tilldgg som utékar funktionaliteten inom det specialomrade som anvéndaren &r
intresserad av. Det kan till exempel vara vattenmodellering, erosionsmodellering eller biotoputbredning.
Den 6ppna arkitekturen gor ArcView till ett [dmpligt verktyg att bygga ut i det aktuella projektet. Utdver
ArcView finns en serie andra produkter i ArcGIS-familjen, se Figur 4. Detaljerna kring dessa produkter
lamnas utanfor denna presentation, for mer information se ESRI:s websida http://www.esri.com.

Enterprise GIS

Arcinfo Browser

X ArcExplorer ™
ArcEditor | _ P

ArcView |—

ArcPad |
ArcReader ~ Extensions
N
ArciMS

ArcSDE e ———
GMnlcill“uT:"
eodatabase Data Models
q—__,_.—-l

Figur 4. Produkter i ArcGIS familjen fran ESRI.
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2.2 Visual Basic

Visual Basic ér en populér utvecklingsmiljo for operativsystemet Microsoft Windows™. Verktygets
styrka ligger i enkelheten att snabbt kunna designa, implementera och testa bdde program med och utan
grafiska grinssnitt. Miljon doljer komplicerade och intrikata samband frén operativsystemet, t.ex.
fonsterhantering och hindelser. Det dr mojligt att bygga objektorienterade program och programmeraren
far hjdlp av IntelliSense och Statecompletion, se Figur 5 och Figur 6. IntelliSense gor att alla tillgdngliga
variabler, metoder och egenskaper visas for anvandaren. Det minskar behovet att sdka i referenslitteratur
for att finna korrekt namn samt minskar risken for felstavningar som orsakar kompileringsfel.
StateCompletion gor att alla in och ut parametrar for en metod visas, vilket ocksd minskar behovet att
sOka 1 referenslitteraturen. Nackdelarna ér att dar programmeringsmiljon forenklar for programmeraren,
framst vid skapandet av fonster, skapas ibland ocksé hinder for full kontroll vilket kan vara en nackdel for
den mycket avancerade programmeraren. Eftersom den slutliga produkten ska koras i Microsoft
Windows™-miljo blir frigan om operativsystemberoendet dverflodig. Det helt avgorande skélet att
anvidnda VisualBasic i det hér arbetet dr den 6verldgsna produktivitet man far gentemot andra liknande
miljéer och sprak. Hastigheten péa den slutliga produkten blir oftast tillrdckligt hog for att inte behdva ga
over till C++. Det egentliga arbetet utfors oftast av ArcView, VisualBasic koden ser bara till att ratt
information hdmtas frén anvindaren och skickas till ArcView i rétt f6ljd.

DalExamineJ
= |[sAccessDataset

Bl ocationSupportsAccess

=% LocationSupportsRasters
=& SplitFullMame

Figur 5. IntelliSense i VisualBasic

DalExaminE.LocatiDHSuppDrtsﬂccessﬂ
LocationSupponsAccessisContainer As String) As Boolean

Figur 6. StateCompletion i VisualBasic

2.3 Programmering med Visual Basic och ArcView
Tre alternativ finns att bygga ut ArcView: malldokument, tilligg eller eget grinssnitt. Varje alternativ har
sina klara for- och nackdelar.

2.3.1 Malldokument

Malldokument kan med f6rdel anvidndas nér funktionaliteten behdvs for att skapa nya dokument av en
speciell typ, t.ex. en bygglovsansdkan. Tekniken dr identisk for mallar i Office-paketet, Word, Excel och
Power Point. Nackdelen dr att funktionaliteten kopplas till ett dokument och inte till programmet. Om
funktionaliteten krévs f6r en annan typ av dokument blir arbetet for anvindaren besvirligt. For att bygga
malldokument i ArcVeiw 8.0 och senare versioner anviands Visual Basic for Applications, VBA.
Utvecklingsmijon &r integrerad i vardprogrammet, i detta fall ArcView. Fran VBA kan man bara bygga
projekt till virdprogrammet medan Visual Basic tillater att man bygger helt andra typer av projekt.
Spraket och syntaxen dr dock helt i identisk i Visual Basic och i VBA.

2.3.2 Tilléigg

Det andra alternativet dr att skapa ett tilldgg till ArcView. Da integreras funktionaliteten med ArcView
och anvindaren kan anvédnda den pa all typ av data som funktionen hanterar. Ett typexempel hér &r
rattstavningsfunktionen i Office, en funktion som ska fungera pa samma sétt oavsett om dokumentet dr en
ansokan eller ett kontrakt. Nackdelen med ett tilldgg dr att funktionen maste installeras pa anviandarens
dator och kan inte enkelt skickas vidare som malldokumentet. Dessa tillligg kan bara byggas fran Visual
Basic miljon.

2.3.3 Applikation

Det tredje alternativet ar att bygga ett helt eget grinssnitt ovanpa ArcView och bara exponera den
funktionalitet som anvéndaren anses behdva. Det kan vara lampligt om anviandaren dr ovan men &r
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samtidigt en nackdel da arbetsgédngen blir last. Nya uppdateringar och tillagg till ArcView kommer inte
anvandaren till nytta vilket dr en brist. Applikationer kan endast byggas fran Visual Basic miljon.

2.3.4 Slutsats

Under arbetets gédng har bade mallar och tilligg anvénts. Forst har funktionaliteten testats i en mall frén
Visual Basic for Applications miljon. Den ér starkt integrerad med ArcView och alla aktuella
dokumentobjekt ar latt atkomliga. Det gar ocksa smidigt att hoppa mellan VBA och ArcView for att testa
fordandringar av koden. Nér funktionalitet &r pa plats har koden flyttats och putsats i Visual Basic 6.0.
Négra smé fordndringar brukar krdvas men overgéngen ar tillrdckligt problemfri. Enda skélet till att borja
1 VBA overhuvudtaget dr for att man slipper kompilera koden. Nir koden kompileras far inte ArcView
vara startat for att alla uppdateringar ska ga bra att genomfora. VBA kréver att ArcView dr igdng och man
slipper alltsa starta om ArcView vid varje ny testkdrning.

Alla objektinstanser av ArcViews anvandargrinsnitt nar man pa ett foredomligt sdtt. Det dr ocksa valdigt
latt att bygga ut eller fordndra den befintliga miljon genom att registrera nya anvéindarkomponenter i ett
verktyg som medfoljer vid installationen av ArcView. Om man inte uppskattar hur en dialogruta fungerar
kan man alltsé byta ut den mot sin egentillverkade och dven ArcView kommer att anvinda den vid nésta
tillfalle.

Data till detta projekt maste finnas i en databas och en av de viktigaste klasserna kallas d& FeatureClass.
Det finns ocksa en uppsittning grinssnitt till varje klass. Egentligen anvénds den engelska termen
interface oftast ocksé pa svenska, hdadanefter anvénds termen interface. For att direkt manipulera, 14sa,
fordndra, soka och uppdatera en FeatureClass finns en uppsattning interfaces.

3 Design och implementering

3.1 Funktionella krav
Enligt diskussioner med projektgruppen for NBC GIS enades vi om f6ljande lista pa nédvéndiga
funktioner, se Tabell 1.

Tabell 1, Funktioner som verktyget ska implementera

Funktion Beskrivning

Filtdefinition Peka ut ett antal raster som ska ingé i ett spridningsfilt.
Varje raster méste kunna definieras i tidsdimensionen.

Miitstrategi Peka ut flera geografiska punkter och ange en tidpunkt nir
och hur ofta en méitning ska ske.

Sampling \Anvanda métstrategier och faltdefinitioner for att skapa en
matresultatmangd.

Analys interpolering [Interpolera fram fdltet frin métdata till en specifik tidpunkt.
Analys métpatrull Se dos och dosrat som funktion av tiden for enskild patrull.

Analys utvirdering  [Skatta hur bra en interpolering blir jamfort med simulerade
data.

Varje funktion bestar av ett antal indata, en process samt en uppsittning utdata enligt Bilaga A. Overst i
figur 12 sitter anvdndaren som matar in data till respektive process. Varje process skapar utdata som
sedan sparas i en databas eller visas for anvéndaren. Denna generella bild anvinds for att beskriva varje
specifik process. I figur 12 visas dven informationsflodet fran anvéndaren nér analysprocessen anvénds.
Hér har bade indata och utdata angivits i figuren. En detaljerad lista 6ver varje funktions indata, process
samt utdata finns i Tabell 2.



Tabell 2, Indata och utdata for processerna
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\ Process Indata \ Utdata
Filtdefinition Ett eller flera raster En XML-fil som beskriver
En tidpunkt per raster faltet enligt indata
Miitstrategi En eller flera geografiskt placerade =~ En punkt FeatureClass
punkter. med attribut for tid och
En tidsangivelse per punkt patrullnamn.
Ett namn per patrull i strategin.
Sampling En eller flera métstrategier. En FeatureClass med alla
En tidsforskjutning per métstrategi métstrategiattribut samt ett
Ett eller flera filt. attribut for métvérdet.
Analys En sampling Ett raster som beskriver
interpolering Interpoleringsmetod faltskattningen.
Tillval:
Ett tidsfilter.
En tidsberoende funktion som
paverkar métenheten.
En geografisk mask dér matvéirden
saknas.
Analys Samma som analys-interpolering. Ett dos-tids diagram for
miétpatrull En utvald métpatrull maétpatrull
En tidsberoende funktion som
paverkar dos/dosraten.
Analys Samma som analys-interpolering. Antal métpunkter
utvirdering Relativa felet
Riktiga féltet
Absoluta felet
Téackt yta

3.3 Arkitektur

Enligt de funktionella och kraven ovan har foljande arkitektur anvints.

3.3.1 Funktionernas paketering

Slutsatsen blir att funktionaliteten ska implementeras som ett tilligg d& det dr 6nskvért att né befintlig och
framtida funktionalitet i ArcView samt att beroendet av enskilda dokument skulle skapa problem for
anvindaren. Nackdelen med installationen bor kunna minimeras till en hanterbar niva.

3.3.2 Skiktad arkitektur
Tre distinkta skikt identifieras som kallas presentation, logik och data. Denna uppdelning syftar till att
isolera funktionalitet fran varandra sa att felsokning och senare utbyggnad ska bli s enkel som mojligt.

Genom det nya verktygsfaltet nds huvudfunktionsdialogerna filt, métstrategi, sampling och analys. Dessa
dialogrutor kallas anvindargransnittet eller presentationsskiktet. Tva uppgifter finns for
presentationsskiktet, den ena dr att inhdmta och validera all information som anviandaren matar in. Den
andra uppgiften ar att publicera resultat och eventuella felmeddelande for anvandaren. Om négon av de
tva uppgifterna kriaver en logisk analys sa ska den i mesta mojliga méan utforas av det logikskiktet.

Logikskiktet i sin tur skoter all logik som behdvs for att de funktionella kraven ska uppfyllas. I detta skikt
sorteras, analyseras och samplas data. De egentliga processerna i Tabell 2 finns alltséd implementerade
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hir. Logikskiktet dr vidare beroende av dataskiktet som skéter kommunikationen ner till datakéllan,
egentligen ArcView komponenter.

Dataskiktets syfte &r att tillhandahélla en enkel och vildefinerad struktur for hur data himtas och
uppdateras. Nér denna funktionalitet bryts ut ur logikskiktet, &r det ldttare att optimera och
stromlinjeforma kommunikationen med datakéllan.

Genom att anvinda denna arkitektur uppnas ett fundamentalt mal, nimligen separation. Felsokning och
framtida uppdatering blir enklare nér skikten dr vil avgriansade. Hela systemet blir lttare att testa om
separata funktioner har paketerats tillsammans. I ett framtida scenario blir det ocksé betydligt léttare att
placera logik och databasskiktet pd en server och byta ut presentationsskiktet mot en webbtjinst,
webservice och eller en WAP-portald (Kirtland, 1999)

3.3.3 Metodbaserad arkitektur

En svarl6st konflikt vid programmering ar huruvida arkitekturen ska prioritera snabbhet vid skapandet av
objekt eller minimera de resurser ett objekt kréver. I det forsta fallet later man ett skapat objekt leva sé
lange som mdjligt och dtkomsten av det blir darfor snabb. Problemet dr att resurser blir lasta till objektet
dven fast de kanske inte anvénds. Resurser kan vara minnen, kopplingar till databaser och liknande. I det
andra fallet later man objekt leva sa kort tid som mojligt och slépper alla resurser man efterfragat.
Nackdelen hér ar att vissa resurser tar 1dng tid att skapa, sa som databaskopplingar. Vilken arkitektur man
viljer beror pa vilken miljo som programmet kom att arbeta i och vilka resurser som finns tillhanda. I det
hér projektet kommer ArcView-komponenterna att skapas oftare dn de egentillverkade komponenterna.
Det blir alltsa ganska ointressant att forsoka spara nagra millisekunder pa att halla i resurser jaimfort med
risken att minnet borjar ta slut eller databasen inte kan leverera flera kopplingar.

Slutsatsen blir att komponenterna kommer att bygga pa en metodbaserad design. I mesta mojliga man ska
endast ett anrop ske till komponenten som sedan destrueras for att sldppa resurserna sé fort som mgjligt. I
metodanropet ska all information som komponenten behdver skickas med. Egenskaper ska alltsé inte
sdttas pa komponenten innan anropet. Om ett framtida scenario innebér att komponenterna placeras pa en
server kommer dnnu storre vinster da varje tur-och-retur anrop till servern kostar resurser. Om
funktionaliteten redan dr implementerad for att kdras med ett anrop dr mycket vunnet. En server,
Microsoft Windows™ 2000 eller senare, har ocksa stod for object-pooling vilket 16ser problemet med
langa instansieringstider, tiden det tar att skapa ett objekt. Servern har redan ett antal fordefinerat skapade
komponenter och plockar fram dem nér de efterfragas av klienten. Denna idé paminner om det vatten som
TV-kocken redan har kokandes i kastrullen. (1998, Ted Pattison)

3.4 Design

Enligt arkitekturparagrafen finns tre logiska skikt som beskrivs i detalj nedan. Presentationsskiktet hamtar
och verifierar informationen innan den skickas vidare till logikskiktet. Dar bearbetas och analyseras
informationen. Om logikskiktet behdver ldsa eller skriva information frén databasen sker det genom
databasskiktet.

3.4.1 Presentationsskiktet
Presentationsskiktet ansvarar for att verifiera informationen som anvéndaren matar in. All information
som skickas till logikskiktet ska vara korrekt och kontrollerad sé att logikfunktionen inte behéver
verifiera detta.
3.4.1.1 Falt
Om anvindaren dndrar tidsstimpeln kontrolleras att det inmatade virdet dr en siffra storre én 0. Kontroll
sker ocksad sa att minst ett raster dr valt. Rasterlistan sorteras med avseende pa tidsstimpeln innan den
skickas till logikskiktet. Endast ESRI Grid raster kan hanteras av verktyget. Andra typer av rasterdata kan
enkelt konverteras till ESRI Grid raster i ArcViews eget grianssnitt.
3.4.1.2 Matstrategi Linje
Alla tillgdngliga linjelager 1aggs till rulltextrutan. Om anviéndaren véljer ett annat lager 1 rulltextrutan
kommer endast objekt i det lagret kunna viljas. Hastighet och periodicitet kontrolleras sa att de
representeras med en siffra/heltal. Alla objekt som véljs, laggs till i listan for utvalda objekt. Namnet
plockas fran det falt som angivits som DisplayField i lagrets egenskaper.
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3.4.1.3 Matstrategi Punkt
P& samma sétt som 1 métstrategidialogrutan finns en rulltext och en lista av utvalda objekt. Funktionen
finns beskriven i 3.4.1.2. En rulltextruta anvinds for att vilja huruvida métstrategin ska beskriva en mobil
patrull eller flera stationdra. For stationdra métstrategier 6ppnas textrutor dir antal matpunkter och
periodicitet kan skrivas in. Bdda dessa kontrolleras att de &r siffror.
3.4.1.4 Sampling
Dialogrutan later anvéndaren peka ut ett eller flera falt som ska anvindas vid samplingen. En eller flera
midtstrategier kan ocksa pekas ut. Det kontrolleras att minst ett falt och minst en strategi har valts. Denna
information skickas sedan till logisskiktet som startar samplingen. Den resultatmidngd som samplats
sparas ner av logikskiktet.
3.4.1.5 Analys
En samplingsfil véljs av anvéindaren. Metadata hdmtas som pekar ut kéllan till samplingen. Det kan vara
en eller flera filt samt en eller flera métstrategier. Rulltexten fylls med de filt som samplingen innehéller.
Anviéndaren kan alltsé bara analysera ett filt i taget. Alla métstrategier dyker upp i textrutan med en
kryssruta intill. En kontroll sker att minst en kryssruta &r ifylld. Om tidsfiltret kopplas in kontrolleras att
frén- och till- tiderna &r en siffra mellan 0 och 31536000. All denna information skickas till logikskiktet
som startar analysen.

3.4.2 Logikskiktet

Hela logikskiktet 4r implementerat som en COM-komponent som beskrivs i1 detalj nedan.

3.4.2.1 GeoRelation

Syftet med klassen é&r att analysera sambandet mellan tva punkter, mellan punkt och linje samt mellan
linje och linje. Tre av metoderna anvinds for att se om tva punkter alternativt linjer dr geografiskt
identiska. En av de mer intressanta metoderna kallas GetDirection. Indata &r tva linjer, 1at oss kalla dem
linjel och linje2. Utdata dr den riktning man fardas i om man gar frén linjel till linje2 med avseende pé
linjel, se Tabell 3. Det returnerade vérdet dr en Enum, en datatyp som ar upprakningsbar. Ett exempel pa
uppriakningsbar data dr namn pé bilmérken. Den enum som anvénds hir kan bara anta nigot av virdena
DirUnkown, DirForward och DirReverse. Metoden returnerar normalt DirForward eller DirReverse och
endast DirUnkown om négot gér fel.

Linjel Linje2 Utdata
- - DirForward
. <+ DirForward
-+ . DirReverse
-y “+— DirReverse

Tabell 3. De fyra alternativen som reds ut i GetDirection

3.4.2.2 FoiMetaData

Syftet med klassen ér att fa ett enkelt sett att himta, uppdatera och skapa metadata for métstrategier,
rasterfdlt samt resultat data. Den innehaller bdde enkla metoder som kontrollerar att det finns metadata
samt mer komplicerade metoder som hiamtar metadata och skapar ldtthanterliga listor av informationen.
Metadatat kan anvéndas for att f6lja hur datat har skapats. Ett enkelt sett att titta pd metadatat ar att
anvinda det stylesheet, FOL.xsl som bifogats pa installations CD-skivan. Se manualen till ArcView 8.2
for installationsinstuktioner av metadata. Nér installationen dr genomford anvénds ArcCatalog for att titta
pa metadatat.

3.4.2.3 LineScenario

Syftet med klassen &r att skapa en métstrategi fran en sorterad men icke orienterad lista av linjer. Listan
innehaller referenser till de OIDs som identifierar linjerna i en ArcView fil. OID é&r en forkortning for
Object ID, vilket &r ett unikt nummer for varje objekt. Varje punkt, linje eller polygon har ett eget unikt
OID. Listan &r sorterad med avseende pa att den tinkta ordningen som maétpatrullen ska rora sig men icke
orienterad med avseende pd att de enskilda linjerna inte behdver vara vinda i ritt riktning, se 3.4.2.1.
Huvudmetoden skapar en métstrategi med hénsyn till hastighet och métfrekvens. Tre undermetoder
exponeras publikt sé att andra utvecklare kan ateranvénda funktionaliteten. De tre undermetoderna
ansvarar for att bygga topologin pé de icke orienterade linjerna.
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3.4.2.4 PointScenario

Klassen har liknande funktion som 3.4.2.3. Det finns tvad huvudsakliga metoder, en stationér och en
mobil. Bada skapar métstrategier med utgdngspunkt frdn OID’s, punkter i en PolygonFeatureClass. Indata
ar periodtid mellan varje matning, samt antal matpunkter om det &r en stationért strategi. Den mobila tar
métpunkterna i turordning och rdknar upp tidsattributet for varje métpunkt. Den stationdra skapar ett antal
angivna métpunkter pa samma plats med givet tidsintervall. Den stationidra metoden kan vara lamplig for
att representera brandstationer eller liknande dir man vet att métningar gors regelbundet. Den mobila

anvinds formodligen mer sidllan och endast da ett spar skapats fran en annan kélla.
3.4.2.5 EvaluateRaster

Klassen samlar de metoder som behdvs for att kunna interpolera fram raster fran en filtrerad sampling
samt gora berdkningar pa det skattade rastret. De tre interpoleringsmetoderna, IDW, Kriging samt Spline
anvéander sig av de inbyggda interpoleringsfunktioner som finns i Spatial Analyst. Indata &r en sampling,
egentligen en PolygonFeatureClass dér ett av punkternas attribut beskriver mitvardet. Utdata dr ett raster
med samma utbredning som de yttersta punkterna i PolygonFeatureClassen.

3.4.2.6 BufferCalculator

For att kunna beddma hur stor yta som tickts av alla métstrategierna dras en buffer runt varje punkt med
20 meters radie. Dessa ytor dverlagras sedan dér de tdcker varandra. Dérefter kan den totala tickta ytan
berdknas. Metoden tar som indata den filtrerade PolygonFeatureClassen som ocksa anvénds vid
interpoleringen. Den egentliga radiens storlek varierar med olika faktorer. Radien skattas utifran den
joniserande stralningens rackvidd. Om vi tdnker oss en radioaktiv beldggning som finns 6verst pa
markytan sé ser detektorn en radie av 50 - 100 meter eller lingre om detektorn sitter en meter ovan mark.
Om vi flyger s& minskas "konen" d.v.s. den bidragande arean, (Finck 1992). Om radioaktiviteten har
trangt ner 1 marken minskas radien motsvarande for att kanske i extrema fall vara under 10 meter, p.g.a.
av den mingd markmaterial stralningen méste passera. Detta innebér att radien maste skattas infor varje
mituppdrag med en hypotes var radioaktiviteten befinner sig och pa vilken hdjd detektorn dr. S& markens
densitet, nedtrdngningsdjupet for radioaktiviteten, miangden luft mellan radioaktiviteten och detektorn
samt avstandet mellan dessa paverkar den egentliga radien. I denna version kan radien inte dndras.
3.4.2.7 Sampler

Klassen samlar de metoder som krévs for att kunna sampla ett antal falt med ett antal métstrategier. Indata
ar ett falt samt en eller flera mitstrategier. Om tidpunkten for samplingen ligger mellan tva raster i féltet
gors en linjdr skattning av vardet mellan dessa tva tidpunkter, se Figur 7. Varje stapel representerar vardet
for en cell i ett raster. | figuren finns tre raster for tiderna 0, 6 och 12 timmar. Om en métning ska utfras
efter 9 timmar kommer samplerfunktionen returnera ett viarde pa ungefar 73. Utdata &r en
PointFeatureClass som innehéller alla anvinda métstrategier samt méitvarde for varje punkt.
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Figur 7. Linjarskattning av métvarden mellan raster i samplerklassen.
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3.4.3 Databasskiktet
Databasskiktet dr byggt som en COM-komponent som exponerar funktionalitet for att forenkla och
optimera lasandet och skrivandet av data fran ArcView-filer.
3.4.3.1 WorkspaceSource
Syftet med klassen é&r att tillhandahalla en kélla for att skapa ett Workspace objekt. I ArcView finns flera
sdtt, ndgra snarlika och med samma funktion och nagra som ska hanteras véldigt annorlunda. Att endast
ha en klass for att skapa Workspace-objekt underléttar darfor programmering och felsokning. 1 ett
framtida scenario dér andra kéllor 4n ArcView ska anvidndas kan Workspace-objektet anpassas for dessa
nya krav och logikskiktet dra nytta av detta direkt eller med smérre justeringar. I nuvarande version kan

Workspace-objektet endast hantera Accessdatabaser samt rasterkataloger.
3.4.3.2 DataSet

DataSet-klassen &r en utgadngspunkt for att 6ppna och spara specifika georelaterade filer som raster och
FeatureClasser. Den anvénds ocksa for att uppdatera information i FeatureClassen genom InsertFeature
metoden.

3.4.3.3 GxFilterXml

Syftet med klassen &r att bygga ut funktionaliteten i ArcView-inbyggda dialogrutor for att 6ppna och
spara filer. Klassen tillater anvéndaren att hantera xmlfiler som i den hér applikationen representerar

metadata.
3.4.3.4 DataCopy

P& grund av en begransning i ArcViews inbyggda klasser maste ibland information mellanlagras i
databasen innan den anvénds igen. Klassen innehéller metoder for att kopiera hela eller delar av en
PointFeatureClass. Indata &r en FeatureClass, namn pa ny FeatureClass samt eventuella filter.

3.4.3.5 Dialog

Anvinds for att visa ArcViews inbyggda filhanterare. Filer kan 6ppnas eller sparas av olika fordefinerade
typer som FeatureClass, raster eller xml. Dialogrutan returnerar sokvégen som en sammanséttning av
katalogen och filnamnet. Det kan och bor ifragaséttas varfor dialogfunktionen lagts i dataskiktet. Det vore
kanske rimligt att placera det i presentationsskiktet eftersom det direkt kommunicerar med anvéndaren.
Skalet till dess nuvarande placering &r att dataskiktet och dialogen sillan eller aldrig utnyttjas utan

varandra.
3.4.3.6 Examine

Detta &r en hjdlpklass for att kunna hantera databasen pa ett siakert sétt. De viktigaste metoderna beskrivs
nedan. [sAccessDataset metoden undersoker om en sokvég till en FeatureClass verkligen ér en
FeatureClass i en accessdatabas. LocationsSupportsAccess undersoker om sokvégen kan anvéindas for att
skapa en ny FeatureClass. SplitFullName returnerar sokvigen eller filnamnet frén en string dér de slagits
samman.

4 Diskussion

4.1 Egenskaper och resultat

Egenskaperna 6ppen och utbyggbar ar uppfylld genom den 3-skiktade 16sningen. Det gar létt att lagga till
ny funktionalitet och anvénda data frén andra kéllor. Precision- och resursallokeringsanalysen kan
genomforas genom att iterativt studera resultatet i analysdialogen. Dar kan ocksé dos/dosrat for respektive
mitpatrull berdknas.

4.2 In och utdata

De definitioner som sattes upp i projektets inledning for in- och utdata var tillrdckliga for att alla
processer skulle kunna hdmta och leverera information. Det kan vara lampligt for en framtida version att
fundera pa exakta féltdefinitioner for varje datatyp. Om nya tillagg létt ska kunna integreras s& maste
dataformatet vara véldefinierat. Har underlittar dataskiktet da det finns fardiga funktioner for att
konsistent bygga maétstrategier och méitdata.

4.3 Arkitektur

Uppdelningen 1 flera skikt visade sig vara ett effektivt sitt att dteranvdnda kod samt isolera problem.
Tyvirr dr uppdelningen inte helt genomford da presentationsskiktet direkt tillats kommunicera med
dataskiktet. De extra klasser som skulle ha behovt implementeras skulle formodligen minska risken for
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framtida buggar samtidigt som det skulle bli véldigt smé vinster i nuvarande version. Om applikationen
ska byggas ut i framtiden skulle jag gérna se att separationen genomfordes helt. D& skulle en eller tva
klasser laggas till logikskiktet med funktioner for att 6ppna, uppdatera och spara data. Dessa klasser
skulle alltsd fungera som skal till det riktiga dataskiktet.

4.4 Anvindarvianlighet
Det finns tva dialogrutor som &r mindre anvandarvinliga, ndmligen linjestrategi samt analys. Har kan en
insats goras for att forenkla anvandandet av applikationen. I dvrigt dr dialogerna ldtta och snabbhanterade.

4.4.1 Linjestrategi

Formodligen vill man snabbare kunna vélja vég i linjestrategidialogen. Den ar ocksé nigot langsam vilket
kan stora anvindaren. Det vore bekvamt att bara fora musen dver vignitet sa viljs automatiskt den
enklaste viagen.

4.4.2 Analysdialog

Analysdialogrutan ir for komplex da ménga alternativa val &r tillgidngliga. I en framtida version vore det
onskvért att kunna individanpassa dialogrutan sé att de alternativ man var intresserad av att dndra fanns
tillgéngligt och resterande val ar gjorda pa forhand. Det skulle goéra den mer latthanterlig och 6verskadlig.

4.4.3 Berikningshastighet

For att verktyget ska vara enkelt att anvénda krdvs en rimlig responstid. I Figur 8 och Figur 9 ser vi att
responstiden dr helt linjar mot belastningen. Detta dr positivt da det betyder att verktyget inte kan
Overbelastas och responstiden kan forbéttras med béttre hardvara. Figur 8 och Figur 9 har producerats pa
en PIII, 497MHz, 576Mb Ram under Microsoft Windows™ XP sp1.
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Figur 8. Tidsatgéng for samplingsfunktionen.
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Figur 9. Tidsédtgang for analysfunktionen.
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4.5 Berakningar

Egentligen genomfors bara tva berdkningar, den ena vid samplingstillfallet och den andra vid analysen.

4.5.1 Sampling

Samplingsfunktionen interpolerar mitvérden i tidsdimensionen dér det saknas riktiga data. Eftersom
falten byggs upp av diskreta raster kommer alla matpunkter mellan dessa raster behdva interpoleras. Detta
gors med en linjar interpolering. Det kan vara av intresse att studera hur beldggningen i olika falttyper
fordndras 6ver tiden med kortare tidsintervall. Man skulle da fa en uppfattning om den linjira
interpoleringen ér tillrackligt bra eller kanske ska bytas ut mot en mer avancerad.

4.5.2 Analys

Skattning av felet ar intressant for att kunna ge en bild av hur vil métstrategierna faller ut. Det finns flera
sdtt att skatta felet och hér har valts en teknik som i stort pAminner om minsta kvadratskattning.
Berékningen gors enligt ekvation 1. I ekvationen representerar s;; cellvirdena i det skattade féltet och 1
cellvirdena i det simulerade filtet.

Felet = Ekvation 1

En av verktygets uppgifter ar att analysera nir det finns tillrdckligt med information. Detta dr nésta steg i
analysen och en metod att bestimma vad som ér tillrdckligt dr att studera hur det relativa felet &ndras med
avseende pa antal samplingar. Denna kurva visas i Figur 10. For att skapa kurvan placerades méatpunkter
ut slumpméssigt i ett definierat omrade. Detta omride hade storleken av 100x100 celler i rastret.
Analysen gjordes sedan med olika antal méitpunkter. I detta exempel tycks 1000 métpunkter ge tillrdckligt
bra interpolering. Eftersom vi samtidigt vet hur snabbt den analyserar kan vi avgora vad som ar
tillrackligt bra och rimligt lang véntan for resultat.
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Figur 10. Relativa felet med avseende pé antal sampel dér ytan bestod av 100 x 100 celler.

4.6 Verktyg
De verktyg som valts kommer att paverka resultat. Det dr dérfor intressant att ifrdgasétta hur vél
avpassade de var for uppgiften.

4.6.1 ArcView 8.2

Generellt sett &r ArcView ett kraftfullt verktyg och &r fran borjan designat for att andra ska gora tillagg.
Det finns mycket information bade i tryckt och i elektronisk form. Det finns dock ett grundldggande
problem med ArcView 8.2 och det dr séttet som vektordata hanteras och processas. ArcView anvénder sig
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av ett antal interfaces for att kommunicera med databasen. Dessa interfaces ér inte tillrdckligt vl
genomarbetade. Indata och utdata till metoderna ar inkonsekventa. Ett exempel pa detta &r de tva
sokfunktionerna, den ena verkar pa attributdata om objekten och den andra pa den spatiella informationen
om objekten. Utdata fran dessa metoder dr av typen [FeatureCursor, ett interface dér man kan steg for steg
undersoka varje objekt. Det gér inte att géra en ny sokning fran [FeatureCursor utan att forst mellanlagra
informationen i en databas och sedan 6ppna den igen. Detta gor upprepade sdkningar ineffektiva.

Data som visas pa skdrmen har fler och mer flexibla interfaces att arbeta mot. Flera av de inbygga
funktionerna forvintar sig ocksa att FeatureClassen ar 6ppnad och visas grafiskt for anvédndaren for att de
ska fungera ordentligt. Nigra av de inbyggda funktionerna &r endast méjliga att arbeta med om
anvindaren har markerat ett eller flera objekt. Eftersom en FeatureClass som inte visas pa skdrmen saknar
markerade objekt kan dessa funktioner inte anvidndas utan att blanda in anvdndaren. Det &r ocksa i manga
sammanhang intressant att kunna jobba dolt i bakgrunden och bara besvira anvdndaren med intressant
och relevant information som delresultat.

En annan konkret begriansning dr oférmagan att kunna arbeta med data som kopplats loss frdn databasen.
I princip alla funktioner som ror FeatureClass kraver en fast koppling med databasen. Det skulle vara
onskvirt att kunna koppla loss data fran databasen, géra multipla spatiella och eller attributsékningar,
fordandra informationen och sedan éter synkronisera den med databasen. For en framtida version av
ArcView kan vi hoppas pé att det &r lika litt att arbeta med data i bakgrunden som den som visas pa
skdrmen.

4.6.2 VisualBasic 6.0

I stort uppfyllde utvecklingsverktyget VisualBasic 6.0 de krav som stédlldes for att 16sa uppgiften i
examensarbetet. Produkten och resultatet var stabilt genom hela arbetet. Det gick fort att anvénda trots
viss egen ovana med spréket VisualBasic. Det som saknades var ett enkelt sétt att kontrollera hur de
Oppnade dialogrutorna skulle bete sig. Tva mal visade sig svéra att nd samtidigt. Det forsta malet var att
minimera de genom VisualBasic 6ppnade dialogrutorna nir anvéindaren minimerar ArcView. Det andra
malet ar att anvidndaren ska kunna arbeta med VisualBasic-fonstret pd samma gang som ArcView-
fonstret. Det gick inte med min kunskap att 16sa. Nagra liknande typer av problem uppstod dér det rent
tekniskt borde vara mdjligt men VisualBasic-miljon satte upp en gréns for vad som kunde goras. Dessa
problem var dock sa ringa eller 6verkomliga att jag anser VisualBasic 6.0 vara en lamplig produkt for att
bygga ut andra system som ArcView 8.2.

4.7 Var finns kénda problem

Hiér beskrivs de kdnda problem som finns i verktyget vid tiden for rapportens fardigstillande.

4.7.1 Accessdatabas

FeatureClass kan bara sparas och 6ppnas frén en Accessdatabas. Det betyder att shapefiler eller coverages
inte kan anvéndas. Skulle andra applikationer skapa métstrategier eller samplingar sa maste de forst
flyttas till en Accessdatabas. Detta kan enkelt goras i ArcCatalog.

4.7.2 Enheter

Verktyget ér helt oberoende av vilka enheter som anvinds for falten. Daremot &r all analys av kartorna
beroende av att enheten #r satt till meter. Detta #r standard for RT 90. Ar det inte gjort kan man enkelt
dndra det genom ArcView.

4.9 Framtiden
Under arbetets gang uppstar alltid nya idéer som lamnas till det uppfoljande projektet. De har samlats
under denna rubrik

4.9.1 Uppdatering fran verkliga mitsonder

Det kan vara intressant for bade 6vning och praktisk anvidndning att fa en direkt kanal att uppdatera
databasen med data fran riktiga métsonder. Det enklaste och mest anvéndbara alternativet torde vara en
webservice som kan anropas fran en enhet som kan kopplas upp mot Internet. Flera enheter skulle alltsa
simultant kunna skicka indata till databasen och anvindaren pa kontoret kan kontinuerligt uppdatera
interpoleringen. For att uppné detta skulle ytterligare en klass ldggas till logikskiktet som sedan
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uppdaterade databasen. Logikskiktet kan med smé& medel exponeras som en webservice. Eftersom

samplingen gors direkt kan analysdialogen direkt arbeta mot de inrapporterade vérdena. I praktiken kan
da ovningsledaren se hur beldggningsfiltet interpoleras fram nédr mer data anlénder till databasen.

4.9.2 Alternativa interpoleringsmetoder

Det kan uppsti ett behov att anvinda mer komplexa interpoleringsmetoder. Ett alternativ vore att anvénda
en flervariabel version av de kdinda IDW, Spline eller Kriging. D4 kunde annan kénd information som
aktuell nederbord, temperatur och métvirdet kombineras for att géra annu béttre skattningar. Ett annat
alternativ vore att anvinda helt andra interpoleringsmetoder som skriaddarsytts for en viss typ av falt.
Neurala nitverk skulle kunna anvéndas for att utnyttja redan kind information om félttypens form och
dérmed interpolera fram resultatet snabbare och med hogre precision. For att realisera detta maste

interpoleringsmetoden implementeras och presentationskiktet uppdateras, alternativt byggas ut med ett
nytt formulér.
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6 Ordforklaringar

Ord

ArcView
Beldggningsfilt
C++

Cell

Diskret
Dokumentobjekt
Dosbelastning
FeatureClass
Falt
Filtdefinition
GIS

Grénssnitt

IDW

Interface

Interpolering
Klass
Kontinuerlig
Kriging
Meitstrategi
Objektinstans

Objektorienterad

Polygoner
Raster
Rasterfalt
Spline
Spridningsfilt
Verktygsfilt
Visual Basic

OID

Forklaring

Ett GIS-verktyg fran ESRI.

En utbredning av nukledr, biologisk eller kemisk agens i tid och rum.

Effektivt men komplicerat programmeringssprak.

Minsta bestandsdelen i ett raster. Innehaller alltid ett varde och har en fix geografisk placering och

utbredning

Uppriknelig och kategoriserbar, t.ex frukt dr ndgon av typerna banan, dpple eller paron, motsats till
kontinuerlig.

En objektinstans av det dokument eller karta som det arbetas med for tillfillet.

Ackumulerad belastning, beriknas olika beroende pa agens.

Vektordata som lagrats av ArcView i en databas.

Se faltdefinition och belaggningsfilt.

En eller flera raster dér varje raster &r fixerat i tidsdimensionen.

Ett geografiskt informationssystem ddr anvidndaren kan skapa, bearbeta, analysera och publicera geografisk
information.

Se interface.

Inverse distant weighting, en interpoleringsmetod.

Ett granssnitt, kan vara for programmering eller anvéndare. Ett programmeringsgrnénssnitt definerar hur
programmeraren skickar och tar emot information. Ett anvéndargénssnitt definerar hur anvindaren kan
kommunicerar med applikationen. Detta kan oftast goras med menyer, fonster, textrutor, knappar och
liknande.

Metod att skatta en formen pa en yta da endast en méngd punkter inom ytan ar kénda.

Definitionen pa ett objekt, vad det innehaller och vad det kan gora.

Ar deriverbar i alla punkter, kan endast vara numerisk, t.ex. utomhus temperaturen ir kontinuerlig.

En interpoleringsmetod.

En méngd med geografiskapunkter som har attribut for patrullnamn och tid. Patrullnamnet anger vilken
patrull det & som gor métningen och tiden anger ndr métningen ska ske.

En klass som skapats och finns i datorns minne i form av ett objekt.

En programmeringsteknik dér information och funktion kombineras till objekt. Detta underléttar arbetet
eftersom ett objekt ofta direkt kan relateras till nagot verkligt och funktioner grupperas med informationen
som den bearbetar.

En manghorning.

En matris som bestar av ett antal celler samt har en geografisk position.

Ett eller flera raster som beskriver ett beldggningsfalt dar varje raster ar fixerat i tiden.

En interpoleringsmetod.

Se beldggningsfilt.

En samling verktyg som har relaterade funktioner. Verktygfélten visas genom att forst hogerklicka pa
menyraden i ArcView och sedan markera de verktygsfalt man vill ska synas.

Programmeringssprék och verktyg for att bygga applikationer.

Objekt ID, Ett uniktnummer som identifierar ett geografiskt objekt. Det kan vara en punkt, linje eller
polygon.
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Bilaga A: Dataflodesdiagram
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