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Förord

Detta är ett examensarbete i samhällsbyggnadstekniska linjens GIT-avslutning, Luleå
Tekniska Universitet. Arbetet är utfört på uppdrag av Skogsvårdsstyrelsen i Vindeln
inom ett EU-finansierat projekt. Projektet är ett samverkansprojekt som har som mål att
nå fram till ett uthålligt skogsbruk. För att lösa samverkan mellan flertalet intressenter är
datorstöd ett hjälpmedel. Syftet med detta arbete är att förbättra informationsflödet
mellan och inom olika datatekniker, dvs.  GPS, GIS och Internet.

Huvuddelen av arbetet har utförts på Skogsvårdsstyrelsens regionkontor i Umeå under
våren och halva hösten 1998.

Jag vill först och främst tacka min handledare på Skogsvårdsstyrelsen Sören Persson för
råd och hjälp, samt Mats Högström, Skogsvårdsstyrelsen för all teknisk hjälp. Jag vill
även tacka Jonas som kommit med synpunkter och förslag.

Robertsfors, februari 1999

Lena-Stina Björklund
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Sammanfattning
Detta arbete är utfört på uppdrag av Skogsvårdsstyrelsen i Vindeln inom ramen för EU’s
miljöfond LIFE. Detta projekt ska  bl.a. leda till bättre samverkan mellan olika brukare
av skogen. Datorstöd är ett av medlen till samverkan. Det här examensarbetet var ämnat
att lösa två specifika problem.
Vid inmätning av geografisk data, t.ex. skoterleder används en GPS-mottagare av märket
Garmin. Överföringen av koordinaterna till ArcView har inte fungerat tillfredsställande
på grund av att man måste använda flera olika program innan överföringen är klar.
Ett annat behov som finns är att kunna presentera den geografiska informationen som
projektet vill förmedla. Ett bra sätt kan vara att presentera informationen på Internet med
hjälp av en interaktiv karta. Det gör att alla lätt kommer åt och kan analysera
informationen på det sätt man vill.

Syftet med examensarbetet var att undersöka möjligheterna att förbättra
informationsflödet, från datainsamling i fält med GPS hela vägen fram till presentation av
information på Internet.
De två konkreta målen var att dels utveckla en programvara som för över GPS-data från
en Garmin-mottagare till ArcView, och dels att bygga upp en interaktiv karta med GIS-
funktionalitet som kan presentera GPS-datat på Internet.

För den första delen, GPS/GIS-länken togs en metod fram med anvisningar om hur
systemutvecklingsarbetet skulle utformas.
Resultatet av systemutvecklingen blev ett program med följande funktioner:
• Hämtning av koordinatdata från en textfil som innehåller GPS-data
• Transformation av koordinater från WGS84 till RT90
• Editering av mätpunkter
• Överföring av koordinaterna till en textfil
• Konvertera textfilen till ett punkt-, linje- eller ytshape.
• Hämtning av shapefil till ArcView
Detta program exekveras från ArcView, och är en effektivisering jämfört med tidigare då
man fick använda flera programvaror för att utföra samma sak.

Den andra delen, GIS på Internet, började också med en framtagning av metod för att
utforma arbetsgången. Efter analys av vilka verktyg som finns för att bygga upp ett GIS
på Internet har två verktyg sållats ut. Dessa, Jshape och ArcView IMS, har sedan
analyserats och utvärderats mer i detalj. I samband med utvärderingen har enkla
applikationer skapats.  Applikationerna skulle kunna läggas ut på en webbserver, men på
grund av att webbservern ej ännu var tillgänglig har målet inte nåtts.
Det visade sig att det krävs relativt stora insatser för att få en funktionell Internet-
applikation. Det innebär att man bör bedöma kostnaden och nyttan ordentligt innan man
påbörjar ett sådant arbete.
Istället för interaktiva kartor kan man visa vanliga statiska bilder på webbplatsen istället,
som kan ge likvärdig information.
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Abstract
This Master Thesis is requested by the County Forestry Board in Vindeln, for a project
called LIFE. This project supposed to lead to a better cooperation among the people
who uses the forests for different reasons. Computer support is one instrument to reach
cooperation. This work was intended to solve two specific problems about computer
support.
For collecting coordinate data, a Garmin GPS-reciver is used. The transfer of
coordinates to ArcView has not been working in a satisfying way, because there are a lot
of different programs to use before the transfer is done.
Another problem is how to present the geographic information that the project wants to
mediate. A good way could be to supply information on Internet with the help of an
interactive map. The advantage is that everybody can reach the information in an easy
way and analyze it the way they want.

The purpose with this work was to improve the information flow, from data collected
with GPS all the way to presentation on Internet.
The two concrete goals were to develop a program that transfer GPS-data from a
Garmin-receiver to ArcView, and to build an interactive map that can present the same
data on Internet.

For the first part, the GPS-program, a method was created with instructions of how the
development should be done.
The result of the development is a program with the following functions:
• Read coordinate data from a textfile that contain Garmin GPS-data
• Transformation of coordinates from WGS84 to RT90
• Editing the measured points
• Write the coordinates to a new textfile
• Convert the textfile to a point-, line- or polygonshape
• Open the shape file in ArcView
This program is executed directly from ArcView and that’s an improvement compared to
the way this was used be done.

A method was created for the second part too, GIS on Internet. After an analyze of
which tools can be used to create an Internet-GIS, two tools were chosen for a more
detailed evaluation, ArcView IMS and Jshape. Connected to the evaluation,
testapplications has been created, that could be presented on a webbserver. But on
account of that the webbserver still not exist I haven’t fulfilled the purpose with this
work all the way through to an application on Internet.
It turned out to require relatively large achievement to get a functional Internet-
application. It means that one should estimate the cost and benefit before starting up this
kind of development.
Instead of interactive maps they can present ordinary static maps on the webbsite, that
can give almost the same information, but without the analyze function.
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Bilaga E Waypoint-
fil från Garmin GPS

1 Inledning

1.1 Bakgrund
Moderna informations system baseras ofta på olika tekniker i olika delsystem. GPS, GIS
och Internet är exempel på kända och väl använda tekniker och delsystem. Men det är
inte alltid övergången mellan de olika delsystemen fungerar tillfredsställande.
Examensarbetet behandlar ett specifikt informationsflöde. Det börjar med datafångst med
hjälp av GPS, via lagring och bearbetning i ett GIS, till presentation och analys på
Internet.

Examensarbetet har utförts inom ramen för ett projekt som Skogsvårdsstyrelsen i
Vindeln är delaktig i. Projekt, som är knutet till EU’s miljöfond LIFE, har titeln
“Uthålligt skogsbruk byggt på landskapsanalys i lokal samverkan”. I Sverige finns tre
delprojekt, varav ett täcker hela Vindelns kommun. Skogsvårdsstyrelsen  i Vindeln ska i
samarbete med en referensgrupp utveckla metoder för landskapsanalys i bred skoglig
mening. Referensgruppen representeras av de areella näringarna, bl.a. privata
skogsägare, skogsbolag, rennäringen och turistnäringen, samt representanter från
Vindelns kommun, SNF m.fl. Alla ska arbeta mot ett gemensamt mål, nämligen ett
“uthålligt nyttjande av skogsresurserna där den biologiska mångfalden bevaras”.

För att nå målet är datorstöd, och då speciellt GIS, ett av verktygen. När projekttiden är
slut ska det finnas digitalt material över området som kan användas i ett
informationssystem, ett GIS-system för planering av åtgärder, ett långsiktigt program för
samverkan och en ökad förståelse och tolerans för de olika näringarna.

Vid insamling av digital geografiskt information, exempelvis skoterleder, används bl.a.
GPS-tekniken. En av de givna förutsättningarna är att GPS-mottagarna som används är
av märket Garmin. För att sedan kunna lagra, analysera och presentera data insamlat med
GPS, överförs det till ArcView. En av de uppgifter som ska lösas är att förenkla
överföringen  av koordinater mellan Garmin-mottagaren och ArcView. Målet är att
kunna exekvera ett överföringsprogram direkt från ArcView. Koordinaterna kommer att
lagras som shape vilket är ArcView’s eget format. Fortsatt bearbetning av data i
ArcView fungerar idag. Den andra uppgiften som ska lösas är att ta fram en interaktiv
karta som presenterar all data som kommit fram via projektet på ett lämpligt sätt. Ett
exempel som legat till grund för denna del i arbetet har varit en applikation som Lycksele
bostäder har på sin webbplats (se bilaga A). Målet är att skapa en liknande applikation.
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1.2 Syfte
Syftet med examensarbetet är att undersöka möjligheterna att förbättra
informationsflödet, från material insamlat i fält med en Garmin-GPS, via ArcView, fram
till presentation av en interaktiv karta på Internet.

De konkreta målen är att:
• till programmet ArcView utveckla en programvara som för över data, dvs

koordinater, från en GPS-mottagare till en dator
• bygga upp ett Internet-baserat medium, med GIS funktionalitet, som för ut

information till utvald målgrupp.

Länken mellan GPS-mottagaren och  ArcView ska vara enkel att använda och kravet på
Internet applikationen är att det ska ha GIS-funktionalitet och en tilltalande layout.

Figur 1.1 Översikt över informationsflödet.

GPS
-
insamling

ArcView
     -lagring
     -bearbetning

Överföring av
koordinadata
till
shapeformat

Internet
   (SVS webbplats)

Presentera och
analysera bl.a.
GPS-data via
en interaktiv
karta
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2 Material och metoder

2.1 GPS/GIS-länk
För att nå snabba och väl genomtänkta resultat i ett systemutvecklingsarbete krävs en
enkel modell att arbeta efter, som strukturerar upp arbetet i tydliga steg. I detta arbete är
kontakten mellan verksamhetsexperter och utvecklingsspecialister mycket viktig. Denna
kontakt är svår att skapa om man använder komplicerade utvecklingsmodeller, och om
man inte får med sig användarna i arbetet kan hela projektet falla. Arbetet kan också gå
snett om man direkt kastar sig in i utvecklingsarbetet av själva programmet och
databasuppbyggnaden, vilket är en stor risk. Det uppstår då med all säkerhet problem
som man egentligen borde tänkt igenom innan.

För utvecklingen av GPS-GIS-länken har en metod tagits fram som ska ligga till grund
för utvecklingsarbetet. Delar i metoden kommer från en väl utarbetad metod för
systemutveckling –Direct-modellen som ger vägledning om arbetssteg i kartläggnings-
och systemutvecklingsprojekt. (Axelsson & Ortman, 1990) Direct-modellen beskriver
systemutveckling av mycket stora projekt. Eftersom detta examensarbete är ett
förhållandevis litet utvecklingsprojekt är de ingående delarna i metoden därför anpassade
därefter.

Metoden har följande huvudrubriker:

Nulägesanalys
Här redovisas hur arbetet bedrivs idag. Information samlas genom intervju med
användare och genom egna försök. Detta avsnitt finns med för att ge en bakgrund till
varför det finns ett behov av systemutveckling. Man kan även få en första inblick i vilka
delar i systemet som är viktigast att utveckla.

Kartläggning av det nya systemet
Utifrån samtal med användare utförs en kartläggning av vilka funktioner det nya systemet
bör innehålla för att uppnå de förändringsmål och förväntade effekter man strävar efter.
Studiebesök genomförs som kan ge tips och idéer till programfunktioner. Resultatet blir
en plan som beskriver de lösningar som man prioriterat i kartläggningen. Det bör även
ingå vilken utvecklings- och driftmiljö som ska användas.

Flödesschema
Ett flödesschema utarbetas som ger en överblick över händelseförloppet i systemet. Det
ger alltså en överblick över vad som händer med indata, och vad resultatet blir, dvs.
utdata.
En mer detaljerad beskrivning av programmets struktur och kommunikation utförs
genom att ta fram en dialogmodell och formulärbeskrivning. Dialogmodellen beskriver de
ingående delarna och dess förhållande till varandra, se bilaga C.  Formulärbeskrivningen
beskriver typ och funktion för alla komponenter i ett fönster/formulär, se bilaga D.
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Programmvaruutveckling
Under programmvaruutvecklingens gång dokumenteras arbetsstegen. Dokumentationen
ska  innehålla en beskrivning över vad som utförts för att nå förändringsmålen. Det ska
framgå vilka valmöjligheter som fanns och varför den ena vägen valdes framför den
andra. Det ska även framgå vilka vägar som ligger öppna för fortsatt utveckling.
Erfarenheter av olika slag dokumenteras. Programmanualer och samtal med ”experter”
är informationskällan.
Möjligheten att bygga upp programvaran i moduler ska undersökas. Detta kan vara en
fördel ifall något skulle förändras i framtiden, t.ex. indata. Då behövs endast modulen för
inläsning av indata bytas ut. Ett system uppbyggt av moduler gör det även enklare att
bygga ut i framtiden.

Införande
Här dokumenteras hur införandet av produkten fungerade. Det vill säga vilka problem,
tekniska och  användarmässiga som uppdagades, och hur de löstes.

2.2 GIS på Internet
I denna uppgift att utveckla en GIS-applikation på Internet1 ingår tre huvuduppgifter.
Den ena är att studera vad det finns för verktyg på marknaden för en sådan uppgift. Den
andra är att besluta vilka funktioner som applikationen ska ha och det tredje är att göra
en prototyp m.h.a. vad som framkommit i de två första uppgifterna. Här nedan följer en
mer detaljerad beskrivning över hur huvuduppgifterna ska lösas.

Verktyg på marknaden
Det händer mycket inom GIS- och Internetvärlden och utvecklingen går snabbt. Därför
är det viktigt att undersöka vad det finns för verktyg, dess krav och funktionalitet så att
det verktyg som används bäst fyller de krav som finns.
Denna undersökning sker genom att studera befintliga applikationer på Internet och
sedan kontakta applikationens webbmaster eller dylikt för att få information om hur
applikationen är uppbyggd. Utgångspunkten är GIS-leverantörers hemsidor.

Funktionalitetsbeskrivning
Innan en utveckling av ett GIS på Internet kan börja ska en diskussion ske angående
applikationens funktionalitet, så att målen för programmet blir tydliga. Genom bl.a.
diskussioner med en referensgrupp som har som syfte att ta fram en webbplats för
Skogsvårdsstyrelsen i Västerbotten tas en funktionsalitetsbeskrivning fram. Idéer från
studiebesök och befintliga GIS på Internet används som underlag i diskussionen.

Utveckling av ett GIS på Internet
Innan utvecklingen kan starta måste ett beslut tas rörande vilket verktyg som ska
användas. För att få ett underlag till ett sådant beslut sammanställas resultaten från de två
tidigare stegen i en urvalsmatris.  Utifrån denna görs ett urval som ger ett par verktyg
som ska utvärderas närmare. Utvärderingen innebär att praktiskt testa programvarorna.

                                               
1 Kan även avse ett intranät, dvs ett lokalt nätverk inom t ex en myndighet, men i texten kommer det
fortsättningsvis att stå Internet.
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Sedan påbörjas utvecklingen av webb-GIS applikationen med hjälp av det verktyg som
anses passa bäst och med hjälp av funktionalitetsbeskrivningen. Arbetsstegen i detta
arbete dokumenteras, dvs. vilka valmöjligheter som finns och varför den ena vägen
valdes framför den andra. Det ska även framgå vilka vägar som ligger öppna för fortsatt
utveckling. Erfarenheter av olika slag dokumenteras. Programmanualer och samtal med
”experter” är informationskälla.
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3 Resultat

3.1 GPS/GIS-länk

3.1.1 Nulägesanalys
När man ska utveckla en produkt, i detta fall en länk mellan en GPS-mottagare och GIS-
programmet ArcView, är det lämpligt att man börjar med en kartläggning av nuläget.
Man ställer sig då frågor som Hur fungerar överföringen idag? Vad är det som inte är
bra? Vilka möjligheter finns? Genom att göra denna kartläggning kan man se till att den
nya produkten tar tillvara tidigare erfarenheter.

Överföringen av GPS-data till ett färdigt punkt-, linje- eller yttema i ArcView börjar med
datainsamling i GPS-mottagaren. Den registrerar bl.a. positionen i latitud och longitud.
De mottagare som används idag är Garmin 45 och Garmin 12XL. Överföringen
fortsätter sedan via några olika programvaror.

Första programvaran är Pcx5. Detta program följer med när man köper en Garmin-
mottagare. Det är ett dos-program som överför rådata från GPS-mottagaren till en dator
via en serieport. Informationen lagras i en textfil. Den nyaste versionen, Pcx5 2.09,
fungerar i winNT/95-miljö, vilket däremot inte tidigare versioner gjorde. Då användes en
dator för att köra Pcx5 och sedan en annan för att göra resten.
Det minsta man behöver göra för att få en användbar textfil är att välja vilken typ av data
man vill överföra, dvs. waypoints eller track. Mottagaren lagrar både positioner som man
själv väljer att spara, s.k. waypoints, och den lagrar även automatiskt punkter med jämna
mellan rum, så att man får ett spår där man gått, s.k. track. Man måste även ändra
enheten på koordinaterna från dm till grader.

Det andra steget går via en programvara som Cartesia AB (Lycksele) har tagit fram för
MapInfo. Programmet körs från MapInfo. Programmets huvudfunktion är att
transformera koordinaterna från wgs84 till RT90. Utdata är en mif-fil, MapInfo’s export
format. Det ingår också att välja typ av mif-fil, dvs. punkt- eller linjetyp.
Väl tillbaka i huvudprogrammet MapInfo måste mif-filen importeras, för att sedan ändra
en parameter så att man får data i rätt koordinatsystem.

Sista steget är att konvertera från mif-format till shape-format, ArcView’s eget format.
Det finns ett litet program, mifshape som följer med ArcView som utför denna
konvertering.

Utifrån denna analys har följande önskemål formulerats.
Ovan nämnda funktioner ska kunna utföras med endast en programvara, och den ska
startas direkt från ArcView.
Användaren ska ställas inför så få valmöjligheter som möjligt, det mesta ska ske
automatiskt.
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3.1.2 Kartläggning
Med hjälp av förslag från och diskussioner med användare och idéer från studiebesök,
har nödvändiga och användbara funktioner kartlagts. Med användbara menas att det är
mycket bra om de finns med i programmet men programmet kommer att fungera utan
dem. Själva programvaruutvecklingen får utvisa om det är möjligt att skapa alla
funktioner.
Funktionernas mål och effekter beskrivs nedan och ska sedan ligga till underlag för
programutvecklingen.

Läsa data från GPS-mottagaren
I dagsläget läser man över data från GPS-mottagaren till hårddisken med dos-
programmet PCX5 som kan köpas tillsammans med Garmin-mottagaren. För att få en så
enkel programvara som möjligt är målet att användaren inte ska behöva komma i kontakt
med detta dos-program
I PCX5 kan man välja att läsa in flera olika typer av data, exempelvis track, route,
waypoint eller datum. Vi har valt att endast kunna välja om track eller waypoints ska
läsas in.

Efterkorrigering av koordinater
För att få koordinater med en noggrannhet på några meter krävs att man använder
differentiell GPS (DGPS), se bilaga B. Om man inte haft möjlighet att använda DGPS
ute i fält, vilket kan bero på dålig radiokontakt eller avsaknad av en RDS-mottagare, ska
man kunna korrigera de  inmätta koordinaterna när man kommit hem, och få en
noggrannhet på några meter. Målet är att i programmet kunna göra en sådan
efterkorrigering genom att hämta korrektionsdata via nätet från Lantmäteriverket som
säljer denna tjänst.

Transformation av koordinater
GPS-systemet använder sig av koordinatsystemet WGS84 som är ett globalt
koordinatsystem. För att de inmätta koordinaterna ska kunna användas tillsammans med
annat material som vi använder i Sverige så måste koordinaterna transformeras till RT90
2,5 gon V. Detta ska utföras med hjälp av en sju-parameter transformation för bästa
resultat.(Se HMK-GPS)

Editeringsfunktion
De första tankarna på en editeringsfunktion kom efter ett studiebesök på SVS i
Vilhelmina. Man arbetade där med en programvara till MapInfo.
Om man vid inmätning får med oväsentlig data vill man kunna ta bort den innan data
sparas. Det kan också handla om att man vill kunna dela upp en linje i två olika linjer. En
avgränsning sattes till att utveckla en sådan funktion för linjer och inte för punkter och
polygoner. Men möjligheten ska finnas att kunna utveckla funktionaliteten även för
punkter och polygoner.

Spara data i en databas
När det är mycket geografisk data som ska lagras kan det vara bra att lagra data i en
databas och få det strukturerat. Målet är att spara shape på ett logiskt sätt i en databas så
att det blir enkelt att hitta.
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Länka information till shape-objekt
Det kan finnas en hel del information om de objekt som man mäter in och då kan det vara
bra att kunna koppla ett worddokument eller en bild till objektet, som man sedan kan få
upp när man klickar på objektet i ett GIS-program. Målet är att i programmet införa en
dialogruta där man kan bläddra fram sökvägen till den information man vill koppla till
objektet.

Konvertering till shapefil
Det data man får ut från GPS-mottagaren dvs. koordinater, måste på något sätt
omvandlas till shape-format så att det går att använda i ArcView. Tanken för denna del i
programmet var att använda ett befintligt Avenue-script som konverterar en textfil till
shape. Man ska kunna välja om man vill konvertera textfilen till punkt-, linje- eller
polygonshape.

Utvecklingsmiljö
När kartläggningen över vilka funktioner programmet ska ha är klar måste ett beslut tas
angående utvecklingsmiljön. Eftersom det fanns ett exempelscript att utgå ifrån angående
konvertering av textfil till shapefil, var det självklart att Avenue (ArcView’s interna
programspråk) skulle användas. För att sedan välja i vilken miljö övriga delar av
programmet skulle utföras i så lades inte ner så mycket tid på att leta. Eftersom
undertecknad hade kunskap sedan tidigare om VisualBasic 5.0, Professional, och det
programmet fanns tillgängligt på SVS så valdes att använda även det programspråket.
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3.1.3 Flödesschema

GPS-mottagare Läsa data från GPS.
Koord i WGS 84.

Efterkorrigering

Transformation WGS
84 till plana RT 90

Editera koordinater

Användare

Spara data i en
databas?

Skapa en textfil som
kan konverteras till
shapefil

Spara shapefil, och
öppna den i
ArcView

Editering av
koordinater?

Länka text/bild till
Shape?

Spara data i en
databas

Koppla objekt

Nej
Ja

Nej

Ja

Nej
Ja
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3.1.4 Programvaruutveckling
Detta avsnitt beskriver hur programfunktionerna utvecklats och förklarar varför vissa
funktioner inte har tagits med. För att få en ännu mer heltäckande bild av programmet se
bilagor C-D som innehåller dialogmodell och formulärbeskrivning.

3.1.4.1 Läsa data från GPS-mottagaren
När GPS-mottagare sänder ut data i realtid används ett standardiserat protokoll som
kallas NMEA, National Marina Electronics Association. Detta protokoll är känt och
tillgängligt för alla. Men när man som i detta fall ska överföra data från en GPS-
mottagare i efterhand, används ofta protokoll som är specifika för mottagaren. Dessa
protokoll brukar tillverkarna inte lämna ut. För att kunna överföra koordinatdata från
GPS-mottagaren till en dator följer det därför ofta med någon typ av programvara.
Det finns tre tänkbara möjligheter att i GPS/GIS-programvaran hämta GPS-data,
nämligen:
1. att göra ett eget program med hjälp av Garmin-protokollet, som utför

kommunikationen med mottagaren. Information om protokollet finns att hämta på
Internet, men det är andra än tillverkaren som står för den.

2. att använda pcx5 programmet men utan att det syns för användaren. Inparametrar
som behövs skickas från GPS/GIS-programvaran och utparametrar tas emot av den
samma.

3. att genom en knapp i ArcView starta pcx5 och använda det som det är

Meningen var att GPS/GIS-länken skulle vara så enkel som möjligt att använda. Det talar
för att metod 1 eller 2 skulle vara den bästa eftersom användaren endast skulle behöva
svara  på några extra frågor i grundprogrammet. Men den metoden skulle ta längst tid,
eftersom en helt ny programslinga måste göras. Eftersom andra funktioner i programmet
stod högre på prioritetslistan, och metod 2 inte verkar gå att genomföra pga. att det är
ett DOS-program, så blev valet metod 3.

Pcx5 startas alltså från en egen knapp i ArcView. För att det ska fungera att starta ett
DOS-program med hjälp av Avenue är det tvunget att skapa en BAT-fil som anropas
från ett Avenue-script. I BAT-filen står sedan sökvägen till DOS-programmet.
Resultatet av programmet är en textfil, som bl.a. innehåller koordinater i latitud och
longitud.

3.1.4.2 Efterkorrigering av koordinater
Denna programfunktion har utelämnats pga. att den GPS-mottagare som används inte
lagrar all data som behövs. Men för framtida utveckling så beskrivs
efterbearbetningsförfarandet.

För att göra en efterbearbetning av GPS-data behövs satellitdata och data från
referensstationer i SWEPOS-nätet. GPS-mottagaren måste alltså kunna lagra data från
satelliterna som används vid mätningen. Fullständiga GPS-data (referensstationsdata)
från alla tjugo SWEPOS-stationerna finns tillgängliga vid ledningscentralen på
Lantmäteriverket och kan nås via datornät eller uppringbara modem. Dessa data kan man
få i standardformatet RINEX. För att få rätt beräkningsdata väljer man den fm-sändare
som ligger närmast mätningsområdet, och anger datum för mätningen. Bearbetningen av
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all data sker i ett beräkningsprogram. Den noggrannhet man får beror delvis på hur bra
beräkningsprogram man har. Det finns sådana program att hämta från Internet, annars
följer det med som tillägg till prenumerationen av denna efterbearbetningstjänst.

De GPS-mottagare som ska användas av LIFE i nuläget, Garmin 45 och Garmin 12XL,
lagrar inte tillräckligt med data för att man ska kunna göra korrigeringar i efterhand.
Därför har denna del av programmet uteslutits.

3.1.4.3 Transformation av koordinater
GPS-mätningar sker i ett globalt referenssystem, dvs. ett system med origo mycket nära
jordens tyngdpunkt och med en referensellipsoid med global anslutning till geoiden. Det
finns flera referenssystem som kan vara aktuella men i detta fall är det WGS 84 (=World
Geodetic System 1984). Läget för en punkt anges då med vinklar, latitud och longitud,
samt ett avstånd från en referensellipsoid. Detta kallas för ett geodetiskt
koordinatsystem. För att kunna presentera detta data tillsammans med annan data över
Sverige i ett GIS, måste ett byte av koordinatsystem ske och  sedan en projektion till
plana x- och y-koordinater. Transformationen utförs i fyra steg. Först utförs en
transformation från geodetiska till geocentriska koordinater eftersom det är lättare att
byta geodetiskt datum i den formen. Sedan utförs datumbytet, och det är från WGS 84
till RT 90. Det innebär att vi går över till ett system som har en ellipsoid som bättre
ansluter sig till Sveriges yta. För att utföra datumbytet används en 7-parameter
transformation. Efter detta utförs en transformation tillbaks till ett geodetiskt
koordinatsystem. Det sista steget innebär att man övergår till ett plant koordinatsystem,
dvs. att man avbildar referensellipsoiden på ett plan. Detta utförs mha Gauss´konforma
projektion. (Lantmäteriverket, 1996. Handbok till mätningskungörelsen-Geodesi, GPS)

Indata till den totala transformationen är latitud och longitud i WGS 84 och utdata är
plana x- och y-koordinater i RT 90, 2,5 gon V.
En möjlighet fanns att köpa en färdig dll-fil som utförde denna transformation, men den
möjligheten utnyttjades inte.

3.1.4.4 Editeringsfunktion
I många fall kan det vara så att vissa inmätta punkter bör tas bort innan ett shapetema
skapas.
På grund av detta har en editeringsfunktion utvecklats. En avgränsning är gjord, och det
är att det bara går att ta bort punkter som sedan ska bilda linjeshape. Det går alltså inte
att ta bort punkter som sedan ska bilda punkt- eller polygonshape.
Editeringsfunktionen innebär att en punkt i taget visas på skärmen och så får man välja
om man vill spara den punkten eller inte. Det dras sedan en linje mellan de punkter man
valt att spara. Punkterna och linjerna som visas på skärmen är grafik som tas bort när
man ska spara undan linjen och då visas linjen som ett shape.

Vid fortsatt utveckling kan man göra liknande funktioner för bildande av punkt- och
polygonshape. En ide´ är att göra en ångerknapp så att man kan ångra sparandet av en
punkt.
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3.1.4.5 Spara data i en databas
För att få någon ordning på de inmätta punkt-, linje- eller ytskikten är en möjlighet att
spara dem i en databas. Men efter övervägningar beslutades att andra funktioner
prioriterades före denna.

3.1.4.6 Länka information till shape-objekt
Det kan hända att man vill kunna koppla en textmassa eller en bild till ett objekt som man
mätt in. Det kan t.ex. vara så att man med hjälp av bilder vill studera en biotop före och
efter avverkning.
Denna funktion prioriterades inte heller i förhållande till andra och skulle utvecklas i mån
av tid, vilket inte blev fallet.

3.1.4.7 Konvertering till shapefil
För att konvertera en track- eller waypointfil till en shapefil användes ett befintligt script i
ArcView, GPS2Shape, som sedan har modifierats efter behov.  Det ursprungliga scriptet
omvandlar en textfil, enligt specificerat format, till en punkt-, linje- eller polygonshape.

Det första som måste göras är att från den textfil som är produkten av pcx5-programmet,
en trackfil eller waypointfil, se bilaga E, överföra data till en ny textfil. Denna textfil ska
ha det format som scriptet GPS2Shape använder. Denna textfil får alltid namnet gps.lsb.
Visual Basic användes för att göra även denna del i GPS/GIS-programmet. Nästa steg
blir att hämta upp denna textfil i GPS2Shape –scriptet. För att på detta sätt skicka data
mellan applikationer krävs en kommunikation dem emellan. Detta sker med hjälp av
DDE, Dynamic Data Exchange. En applikation är klient och den andra är server. Det är
klienten som skickar frågor eller kommandon till servern.
När GPS2Shape-scriptet anropats skapas ett shapetema. De modifieringar som utförts i
scriptet är automatisk inläsning av gps.lsb och sedan att shape temat läggs till i vyn, om
man vill.

En annan möjlig väg att utföra denna funktion kan vara att inte använda sig av
GPS2Shape –scriptet utan att göra all programmering i Visual Basic. Det hade kanske
gjort programmet till viss del enklare eftersom man hade sluppit DDE-kommunikationen.

3.1.5 Införande
Vid de första försöken att installera programmet hos användare fungerade det inte. Det
var något fel i DDE-kommunikationen. Efter många felsökningar uppdagades ett
problem. Det var när Kotten, en ArcView-applikation som används inom
Skogsvårdsstyrelsen, uppdaterades. Kotten är bl.a. uppbyggt med hjälp av Visual Basic
men i en annan version än den som GPS/GIS-länken är utvecklad i. Så när Kotten blev
uppdaterad och samma version av Visual Basic användes fungerade också GPS/GIS-
länken på de flesta datorer som testats. På någon enstaka dator fungerade det inte ändå,
och där är problemet ännu inte löst.
GPS/GIS-länken är inte testat så mycket som vore önskvärt för att alla ”buggar” ska
upptäckas.
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3.2 GIS på Internet
Syftet med denna del av examensarbetet var att studera vilka verktyg som finns för att
bygga upp ett webb-GIS som ska kunna presentera information från  LIFE-projektet.
Det innebar att undersöka vilka verktyg som finns på marknaden, dess teknik och
funktionalitet. En beskrivning ska utföras över vilka funktioner som det finns behov av
för just LIFE´s GIS på Internet. Till sist skulle ett par av verktygen väljas ut för en mer
detaljerad utvärdering. Utvärderingen av de utvalda verktygen sker utifrån
funktionalitetsbeskrivningen, men det ska även nämnas om det finns ytterligare
funktioner och möjligheter med verktyget. Brister bör påpekas. Målet var sedan att börja
uppbyggnaden av  ett webb-GIS. Uppbyggnaden skulle dokumenteras.

3.2.1 Verktyg på marknaden
En viktig del i arbetet att ta fram ett GIS på Internet är att välja vilket verktyg som ska
användas. Har man väl köpt ett program för dyra pengar vill man inte gärna upptäcka att
det inte riktigt var vad man ville ha. Det finns en hel del program ute på marknaden som
ser lite olika ut och med lite olika funktionalitet. För att få en överblick över vad som
finns har jag helt enkelt ”surfat runt på nätet” och letat applikationer. Syftet var att
undersöka vilka funktionaliteter de olika programmen har för att få idéer till vår
applikation, få en bild av svårighetsgraden i uppbyggandet av programmen och att
studera vilka layouter som känns tilltalande och självinstruerande. Naturligtvis har även
priset betydelse.
För att hitta applikationerna har jag utgått ifrån kända GIS-leverantörer och diverse
kontakter och sedan sökt vidare.

Map Objects IMS -Esri
MapObjects Internet Map Server är ett tillägg till MapObjects och
innehåller mer än 30 ActiveX objekt. MapObjects är en ActiveX kontroll
(OCX) som gör det möjligt att integrera kartfunktioner i applikationer.
MO IMS gör det möjligt att presentera interaktiva kartor på nätet.
Applikationer som är byggda med tillägget MapObjects IMS kan utföra allt
det som MapObjects applikationer kan utföra. De som är användare av
applikationerna kan titta på, ställa frågor till, analysera, ladda hem och
skriva ut kartor oberoende av vilken Internetläsare de använder. En
applikation utvecklas med hjälp av ett standardverktyg som t.ex. Visual
Basic.
MO IMS är flexibel men mer arbetskrävande än ArcView IMS, en annan
produkt från Esri. (Esri, 1998)

ArcView IMS -Esri
ArcView Internet Map Server är ett tillägg till ArcView. För att lägga ut
ett GIS på Internet behövs liten eller ingen programmering alls. I den
enklaste versionen finns vanliga GIS funktioner som zoom, söka och
identifiera. Dessa utgör dock bara ett fåtal av alla funktioner som finns i
ArcView. Det finns dock möjligheter att själv utveckla mer omfattande
applikationer. Ett sätt är genom att använda Avenue-script som följer med
programmet. Ett annat är att  använda programspråket Java för att utveckla
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användargränssnittet. Man använder då ett Javaapplet som heter MapCafe’.
Man kan också skapa sitt eget användargränssnitt istället för att använda
MapCafe’. (Esri, 1998)

MapXtreme -MapInfo
MapXtreme är ett GIS för Internet med omfattande funktionalitet som
klassificering, editering, skapande och ändring av layout av teman. Man
kan även söka i teman, kombinera flera teman etc. Applikationen utvecklas
m.h.a. standardverktyg som Visual Basic, Visual C++, Delphi eller Power
Builder. Det följer med extra funktionalitet i form av JavaApplets som
utvecklaren kan inkludera i applikationen om så önskas. Som kartmotor
används delar av MapX. Detta är en AcitveX-kontroll från MapInfo, som
gör det möjligt för utvecklare att integrera kartfunktioner i nya eller redan
existerande applikationer
Applikationen stöder MapInfo’s eget format .tab. För att kunna använda
andra format är det en fördel om man har programmet MapInfo för att
kunna konvertera till tab-format. Programmet är kompatibelt med alla web
servrar och web program. MapXtreme är baserat på väl kända tekniker och
standarder som Visual Basic, Java och ODBC. (MapInfo, 1998)

MapXsite -MapInfo
MapXsite är ett enklare GIS på Internet än MapXtreme. Det  är en ren
lokaliseringsapplikation. Applikationen går framför allt ut på att genom att
man anger sin position i applikationen så lokaliseras olika typer av objekt
t.ex. bankkontor. Programmet utvecklas genom något vanligt
programmeringsspråk och kartmotorn är delar av MapX. (MapInfo, 1998)

MapGuide -Autodesk
Detta är ett GIS på Internet som består av de tre delarna Author, Viewer
och Server. Author är utvecklingsdelen där man skapar kartfönstret.
Viewer är själva tittskåpet som användarna kommer i kontakt med. Server
–delen är till för att klient-server-kommunikationen ska fungera. MapGuide
stöder många kända GIS-data som t.ex. DGN, SHP, MIF, ARC/INFO-
skal. I Author kan man välja vilka vektor eller raster data som ska vara med
i applikationen. Man kan även välja kartegenskaper, interaktionsnivån i
kartan och länkar till externa datakällor. Det finns andra verktyg för att
lägga till ännu mer interaktivitet mellan kartan och t.ex. externa
relationsdatabaser. Viewer delen har funktioner som  zooma, panorera,
skapa bufferzooner kring punkter, linjer eller polygoner.  (Autodesk, 1998)

Jshape
Detta är ett GIS på Internet som visar lägesbunden information i shape-
format. Leverantören är från  Japan och programmet finns att hämta hem
gratis från Internet. För att skapa en enkel version av applikationen med
funktioner som zoom, söka och identifiera krävs endast lite enkel HTML-
programmering. Men även detta program går att utveckla med hjälp av
Java. Det finns förberedda script som man kan använda sig av. (Jshape
1998)

JAVA-applikation



20

För den som är duktig på Java kan man göra sitt eget GIS på Internet. Man
kan anpassa produkten helt efter egna önskemål om man skapar produkten
helt själv, men det blir också mycket arbetskrävande.

3.2.2 Funktionalitetsbeskrivning
Vindeln, som delprojekt inom LIFE, ska bygga en webbplats som ska sprida den
information som projektet arbetar med. Webbplatsen ska bestå av text, bilder och inte
minst en GIS-applikation, eller en interaktiv karta som besökaren ska kunna arbeta i och
t.ex. utföra enklare analyser. Här följer en beskrivning över GIS-applikationens önskade
funktioner.

Huvudteman
På grund av att det är många olika intressenter som är med i projektet så är det mycket
varierande information som ska förmedlas via GIS-applikationen, allt ifrån gamla leder
till klassade myrar. Man ska därför, innan man har kommit till själva kartan, kunna välja
bland olika teman och få en karta som är anpassad efter det tema som man valt. Fördelen
med att göra på det sättet jämfört med att visa alla teman i en enda karta är att det
förenklar den grafiska utformningen och därmed också läsbarheten hos kartorna.
Exempel på teman kan vara:

ο Turism
ο Naturvård
• Skogsägare
ο Rennäring

För att man ska kunna kombinera olika teman, ska man även kunna lägga till ett eller
flera teman från en lista till sin applikation.
Ett alternativ kan vara att man skapar färdiga konfliktteman som man kan välja bland.

ο Naturvård – Turism (forspaddling)
ο Rennäring – Privata markägare
ο Rennäring – Turism (skoter)

Detta val kan utföras från en egen webbsida. När man valt och tryckt OK länkas man till
GIS-applikationen som startas upp och då innehåller de teman som man valt.

Orientering
För att lätt och snabbt hitta fram till ett ställe på kartan som man är ute efter ska det
finnas en sökfunktion där man exempelvis skriver in det byanamn eller samebynamn man
är intresserad av. En sökning utförs, och om namnet finns med i databasen zoomas man
in över den sökta byn.

Attributinformation
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Det ska finnas en funktion i kartan som gör att man kan klicka på ett objekt och få fram
attributinformation om det, som t.ex. namn och klass på en våtmark.

Länka textmassa och bild
Ett objekt ska även vara länkat till annan information än attributinformation. Det kan
vara en bild eller en textmassa som man visar i anslutning till kartan.

Sökning
Om man t.ex. vill göra ett urval i våtmarkstemat och plocka fram klass1 och klass2
myrar, måste man kunna söka på attribut till shape-temat. Sökningen ska även innebära
att det blir en inzoomning över det objekt som sökts fram.

3.2.3 Uppbyggnad av ett GIS på Internet

3.2.3.1 Urvalsmatris
Bland de verktyg som ovan är översiktligt beskrivna skall ett par av dem väljas ut för en
mer detaljerad genomgång av funktionalitet, arbetsinsats mm. För att kunna göra detta
val är det vissa faktorer som har mer betydelse än andra. Dessa är

a) funktionalitet enligt kapitel 3.2.2
b) vilka program som stödjer shape-format
c) vilket program skogsstyrelsen kommer att använda
d) arbetsinsats
e) inköpskostnad
f) utvecklingskostnad

För att kunna jämföra kriterierna a)-f) skapas en urvalsmatris. Denna ligger sedan som
underlag för urvalet.

Kriterier MO IMS AV IMS MapXtreme MapXsite MapGuide Jshape Java-appl

a) x x x x x x
b) x x x x x
c) x
d) hög låg hög medel låg hög
e) hög hög hög hög hög låg låg
f) hög låg hög låg hög

Figur 3.1 Urvalsmatris

Urvalsmatrisen ger en överblick över vilka kriterier som verktygen uppfyller. De valda
verktygen är ArcView IMS och Jshape.
Orsaken till att ArcView IMS har valts är framförallt att Skogsstyrelsen beslutat (efter att
detta examensarbete kom igång) använda detta verktyg. Men kostnaden för ArcView
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IMS är hög och därför var Jshape ett intressant verktyg att  utvärdera eftersom det är
gratis.
Orsaken till att inte använda Java berodde på för lite kunskap i språket.
Programmen kommer att testas för att se hur de fungerar och vilken prestanda de har.

3.2.3.2 Utvärdering
I detta kapitel utvärderas och jämförs två programvaror som kan bygga upp ett GIS på
Internet. Utvärderingen ska ske utifrån den funktionalitetsbeskrivning som är gjord i
kapitel 3.2.2. Men även andra funktioner, möjligheter och brister som programmen har
ska redovisas. Utvärderingen kommer sedan att ligga till grund för ett beslut i frågan om
vilket program som ska användas för den slutliga uppbyggnaden av ett GIS på Internet.

ArcView Internet Map Server    (Florell & Ly, 1998) (Esri, 1998)
ArcView Internet Map Server är ett tillägg till programmet ArcView. ArcView IMS är
ett verktyg som gör det möjligt att presentera geografisk information på Internet utan att
någon programmering behöver utföras.

ArcView IMS består av tre komponenter.

• Internet Map Server tillägg. Installeras i ArcView och består av ett antal
systemscript skrivna i Avenue, ArcViews egen utvecklingsmiljö.

• ESRIMap Web Server tillägg. Installeras på servern och gör det möjligt för servern
att kommunicera med ArcView.

• MapCafé. Detta är ett applet med ett färdigt användargränssnitt för att visa kartor på
www. MapCafé laddas automatiskt ner i användarens webbläsare när webbsidan
öppnas och innehåller funktioner för att bl.a. zooma, tända och släcka  kartskikt, visa
attribut och länkad information och göra utskrifter av kartan.

För att programmet ska kunna köras krävs att utvecklaren har tillgång till en Internet
Server. Det är sedan relativt enkelt att göra en fungerande Internetapplikation. Man
skapar helt enkelt ett projekt i ArcView med de kartskikt man vill ha med i sin
applikation. Man kan även ange  ytterligare data innan man kan se sin applikation på
nätet. Det handlar bl.a. om att tala om vilka teman som användaren ska få
attributinformation om och även kunna söka på, skapa hyperlänkar från utvalda objekt,
skriva in hjälptext, ange storlek på kartan och ändra gränssnittet. Ingen programmering
behövs. Den applikation som skapats har de vanliga funktionerna zooma, panorera, få
information om objekt och söka på attribut.

För att tillföra ytterligare funktionalitet till applikationen krävs nu mer arbetsinsats. Man
kan dels utveckla de Avenue-script som följer med ArcView IMS, men möjligheterna är
begränsade. Man kan exempelvis ändra på hur attributdata ska presenteras när man
använt Identifiera-knappen, ändra Sök-funktionens utseende, ändra utseende på knappar
och ändra hjälp-texten.

Ett annat sätt att tillföra ytterligare funktionalitet är att skriva egna eller ändra i de
befintliga Javaklasserna som bygger upp MapCafé. Koden till Javaklasserna finns
tillgängliga. Man kan skapa nya knappar och verktyg som utför nya funktioner, och man
kan ändra utseende på applikationen.
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Figur 3.2 Skärmbild av ArcVew IMS-applikation.

Programmet uppfyller alla krav i funktionalitets beskrivningen utom det att lägga till ett
nytt tema. För att göra detta krävs omfattande programmering.
Vid stora datamängder går programmet lite trögt.

Det finns två koncept för interaktiva Internet-applikationer, feta och tunna klienter.
Denna applikation är en tunn klient, se figur 3.3. Det innebär att all bearbetning och all
data sker på serversidan. Inget program lagras på klient sidan.

Figur 3.3 Tunn klient. Klient applikationen genererar en förfrågan. Webbservern mottar förfrågan och
befordrar den till ESRIMap (Webbserver tillägg) som skickar den vidare till det passande
ArcView projektet. AV IMS-tillägget lyssnar efter förfrågningar från ESRIMap, och när en
kommer sätts ett systemscript igång som fångar upp förfrågningsparametrarna. Förfrågan
utförs och svaret skickas tillbaks till ESRIMap. Webbservern skickar, över Internet svaret till
klientapplikationen som visar upp svaret för användaren.

Användarens webb
program (klient)

MapCafe’

WebbServer
(server)

ESRIMap

ArcView

IMS

Script

Fråga

Svar

Fråga

Svar
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JSHAPE   (Jshape 1998)
Detta är ett rent Java-program som man kan hämta från Internet utan kostnad. Man
behöver ingen kart-server utan kan, efter viss HTML-programmering (utöver själva
anropet av Java-applet), enkelt visa sin applikation. Den enklast möjliga varianten av
programmet innehåller funktionerna zooma, panorera, identifiera objekt och välja ut
objekt. Man kan även ge ett online-kommando och sedan trycka på knappen Utför så
utförs enklare funktioner som att ändra färg på bakgrunden och slå av och på teman. Om
man istället trycker på knappen Fråga görs en sökning i attributtabellen för det
aktiverade temat på det ord man skrev in. För att överhuvudtaget få igång applikationen
nämndes ovan att lite HTML-programmering behövs. Det man talar om då är vilka
teman man vill ha med, vilken färg de ska ha och om det finns någon attributtabell. Det
finns givetvis många fler kommandon.
Attributdata är ett problem. Applikationen godtar inte ArcViews dbf-format så man
måste göra en textfil som innehåller attributdatat och det skapar genast extra arbete.

För att utveckla detta program med mer avancerade funktioner finns ett tillägg eller en
extension där man kan programmera själv. En funktion kan anropas via en ny knapp eller
ett nytt online-kommando. Det finns många färdiga exempel man kan använda sig av,
men det går också att göra något helt eget.

Figur 3.4 Skärmbild av Jshape-applikation

Programmet stöder ArcViews shape-format, men även vissa raster format kan användas
som gif och tif. Men att ladda rasterbilder tar lång tid. För att öka hastigheten kan man
komprimera bilderna. Även stora mängder vektordata går långsamt att ladda ner.
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Programmet uppfyller alla krav i funktionalitets beskrivningen utom det att lägga till ett
nytt tema. Det går inte att göra. Man kan däremot skapa ett nytt tema, men då krävs
programmering.

Jshape är en så kallad fet klient, dvs hela programmet lagras på klientmaskinen och all
bearbetning sker lokalt.

En brist är att alla filer måste ligga under samma bibliotek för att programmet ska
fungera. Det vill säga både shape-, HTML- och classfiler. Det gör att det kan bli väldigt
rörigt och svårt att hitta bland alla filer.
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3.2.3.3 Uppbyggnad
Arbetet med en interaktiv karta till LIFE har skett parallellt med framtagandet av en
webbplats för Skogsvårdsstyrelsen Västerbotten. Utifrån diskussioner i en hemside-
grupp, har  ett förslag på webbplatsens struktur utformats. Från en av dessa sidor ska
man kunna ta sig fram till den interaktiva kartan.

Figur 3.5 Webbside-strukturen för SVS Västerbotten

Arbetet med webbplatsen har inte gått så fort som planerat, därför finns inte i dagsläget
den slutliga versionen utlagd på Internet. Eftersom det arbetet inte är färdigt har det varit
för tidigt att ta beslut om vilken programvara som ska användas i uppbyggnaden av
webb-GIS applikationen. Men i samband med utvärderingen av Jshape och ArcView har
enklare prototyper av interaktiva kartor tagits fram med hjälp av dessa  verktyg. Den
som byggts med hjälp av Jshape skulle kunna visas på Internet i dagsläget om det hade
funnits någon plats att lägga den på. ArcView IMS har testats på en lånelicens så den har
ingen möjlighet att läggas ut på nätet. Fortsatta diskussioner kan föras med SKS i
Jönköping som använder ArcView IMS i sitt arbete.



27

4 Diskussion

GPS/GIS-länken
Teknik och teknikutveckling är en naturlig utveckling på dagens arbetsplatser men det
finns mycket att göra för att få tekniken anpassad till användarna. Utvecklingen av
GPS/GIS-länken inom detta examensarbete  har lett fram till ett program som förenklar
arbetet för användarna jämfört med tidigare. En GPS-inmätt skoterled hamnar via ett
enda program som ett linje-skikt i ArcView.
Alla de funktioner som från början bedömdes intressanta att inkludera i programmet, har
inte kommit med på grund av tekniska skäl och tidsbrist.

Möjligheten att bygga upp programmet i separata moduler så att  man sen lätt kan ta bort
och lägga till ytterligare funktioner, har inte utnyttjats. Det har inte realiserats eftersom
alla funktioner finns i ett för detta arbete framtaget VisualBasic-program. Ska något
tillföras eller ändras sker det i detta program.

I detta arbete har all programmering skett i VB. Ett alternativ är att all programmering
sker i Avenue. Man hade undvikit all DDE-kommunikation som har varit besvärlig att
lösa. Men å andra sidan hade en hel del av det som lösts relativt enkelt i VisualBasic tagit
betydligt längre tid att göra i Avenue, t.ex. transformationen av koordinaterna. Vilken
utvecklingsmiljö som i detta fall är mest effektiv har ej studerats.

En av grundanledningarna till behovet att utveckla GPS/GIS-länken är att olika
programvaror inte är kompatibla med varandra. Den framtida utvecklingen går dock åt
öppna system och högre grad av samverkan mellan olika programvaror. Man kan
använda funktionalitet från olika leverantörer för att skapa sin egen produkt, och då
måste de olika delarna vara kompatibla.
OGC, Open GIS Consortium är en organisation som arbetar med  på denna fråga. Den
organisationen har som mål att i samarbete med utvecklare och användare av geografiska
informationsresurser formulera standards baserad på öppna system.
Utvecklingen är intressant och innebär att man kommer kunna använda olika delar från
olika leverantörer och skapa sin alldeles egna applikation. (OpenGIS-net, 1998)

En reflektion under arbetets senare del är att för lite tid lagts ner på att testa programmet
hos användarna. En fördel med sådana tester är att kunna åtgärda de ”buggar”, dvs. fel i
programmet som användarna upptäcker.  En annan fördel är att användarna kan komma
med åsikter om själva layouten av programmet, så att den blir så logisk som möjligt för
användaren.
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GIS på Internet
Målet med denna del av examensarbetet var att bygga upp ett presentationsverktyg på
Internet innehållande en interaktiv karta, eller ett webb-GIS. Målet är ej till fullo uppnått,
och några orsaker till detta kommer här att diskuteras.

Arbetet har bestått i att utvärdera vilka verktyg som finns för att bygga upp interaktiva
kartor och inspireras av befintliga applikationer. Efter sållningen utfördes en mer
detaljerad utvärdering av Jshape och ArvView IMS. Valet kom till stor del att styras av
vad Skogsstyrelsen centralt hade beslutat sig för att använda,  vilket inte var beslutat när
detta examensarbete påbörjades. Utvärderingen kom att till viss del att innebära en enkel
uppbyggnad av två webb-GIS applikationer med hjälp av de båda verktygen samtidigt
som en studie utfördes av funktionalitet.
Eftersom utvärderingen AV IMS utfördes med en lånelicens och eftersom webbplatsen
blev försenad reducerades möjligheten att göra en körklar applikation. Utvärderingen av
Jshape resulterade däremot i en körklar applikation, som haft möjlighet att läggas ut på
nätet.

Tanken att presentera resultat från LIFE via interaktiva kartor på Internet är mycket god.
Där är informationen lättåtkomlig (om man har tillgång till Internet). Men är det värt allt
arbete man måste lägga ner på en webb-GIS applikation i relation till hur informationen
kommer att användas?  För det första är behovet av interaktiva kartor på Internet kanske
överdrivet.  Det kanske är lika informativt att visa en vanlig statisk bild och invänta nya
versioner av verktygen som förhoppningsvis kommer att vara mer kostnadseffektiva.
GIS på Internet är trots allt en ny teknik och fortfarande förenat med stora investeringar
och utvecklingskostnader.
Vidare saknar utvecklingsverktygen viss funktionalitet, vilket medför att behovet av
ytterligare utvecklingsarbete är stort.

Om jag ändå skulle rekommendera någon av ArcView IMS och Jshape kan följande
övervägningar göras. Om man samarbetar med Skogsstyrelsen så är det en fördel att
använda ArcView IMS. Man kan då samutnyttja programmeringsinsatser. Men om man
vill visa en enklare karta med ett minimum av funktionalitet så går det bra att använda
Jshape. Arbetsinsatsen är liten och programvaran är gratis.

En mycket bra regel när man ska göra ett examensarbete eller liknande är att lägga ner
mycket tid på förberedelserna. Det vill säga att göra en väl genomtänkt projektplan så att
man har helt klart för sig vad det är man ska göra. Det är till stor hjälp att ha tydliga mål
och avgränsningar att falla tillbaka på när man sitter mitt i arbetet och undrar om man är
på rätt väg. Men man måste också vara öppen för nya vägar. Om en väg stängs så måste
man lösa problemet på ett annat sätt än vad man tänkt och uttryckt i projektplanen. Då är
syftet till stor hjälp för att hitta rätt trots att man fick vika av från planen.
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5 Slutsatser

• Av de funktioner som var tänkt att ha med från början (se kapitel 3.1.2) har
efterkorrigeringsfunktionen uteslutits pga rent tekniska brister hos själva Garmin-
mottagaren. Den lagrar helt enkelt inte tillräckligt med data. Eftersom detta inte kan
lösas med den utrustning som finns idag så är de enda alternativen att investera i en
ny typ av GPS-mottagare eller att invänta nya modeller av märket Garmin.

• Under utvecklingens gång har flera förslag på ytterligare funktioner dykt upp. Den
som bedömdes mest intressant är att koppla attribut data till punktobjekt. När man
mäter in waypoints, d.v.s. punktobjekt med GPS-mottagaren har man möjlighet att
ge punkten ett namn och skriva in någon kort kommentar. Det vore en stor fördel om
man kunde föra över dessa data till shapetemats attribut tabell. Detta för att lättare
hålla isär alla inmatade punkter och kunna identifiera dem.

• Editeringfunktionen var avgränsad till att bara gälla editering av linjeobjekt. Men
editering av polygon är också en intressant funktion som programmet kan utökas
med. Om man mäter in ett skifte så vill man inte ha med den svängen man gjorde för
att dricka vatten i bäcken.

• Även tankar på helt nya program har funnits. Ett konkret exempel är att föra över
data till GPS-mottagaren till skillnad från att bara hämta data  från den. Detta kan
vara bra när man ska ut och besöka redan inmätta objekt i fält. Genom att GPS-
mottagaren vägleder dig till målet kan man spara både tid och irritation.

• GIS-tekniken är användbar vid spridning av geografisk information på www.
Tekniken gör det även möjligt att på ett enkelt sätt erbjuda aktuella data. Men
behovet av interaktiva kartor på Internet kan vara överdrivet. Stora investeringar och
utvecklingskostnader är kanske inte alltid motiverade.
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Lybo –bostadskarta Bilaga A
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GPS-tekniken  Bilaga B

Vad är GPS?     (Sundberg H, 1995, Lantmäteriverket, 1996, Handbok… )
GPS -Global Positioning System, är ett satellitbaserat positioneringssystem som bekostas
och drivs av i huvudsak USA´s försvarsmakt. GPS-systemet erbjuder direkt information
om position och exakt tid hela dygnet över hela världen i ett enhetligt referenssystem -
WGS 84. GPS-systemet består av tre olika delar: rymd-, kontroll- och
användarsegmentet.

Rymdsegmentet omfattar 24 satelliter som cirkulerar runt jorden på ett dygn och på en
höjd av 20 000 km. GPS-systemet har global täckning, dvs var man än befinner sig på
jorden och oavsätt tidpunkt, kan man få sin position från GPS-mottagaren genom att
man har kontakt med minst fyra satelliter.

Kontrollsegmentet består av fem markstationer som övervakar och styr satelliterna. De
ser till att satelliterna ligger rätt i sina omloppsbanor samt att deras klockor går rätt.

Användarsegmentet innehåller alla användare som utnyttjar GPS-systemet, både civila
och militära. Ingen avgift utgår i dagsläget för att använda GPS-systemet. Det enda som
användaren behöver är en kommersiellt tillgänglig GPS-mottagare från en av flera
mottagartillverkare, de flesta med Svensk representation. Mottagarna varierar mycket i
funktion och prestanda beroende på avsedd användning. Det finns allt från enkla
handhållna mottagare för några tusen kronor till extremt noggranna
referensstationsmottagare i prisklassen 2-300 000 kronor.

Positionsberäkning
Grundprincipen för positionsbestämning med GPS går ut på att GPS-mottagaren mäter
tiden det tar för en signal att gå från satelliten till mottagaren. Med kännedom om
signalens utbredningshastighet (ljushastigheten) kan avståndet mellan satellit och
mottagare beräknas. Vidare kan satellitens position vid tidpunkten för signalens
utsändande beräknas ur satellitmeddelandet.
Genom avstånds- och positionsbestämning på detta sätt för minst tre satelliter är det
möjligt att beräkna mottagarantennens position. På grund av bristande synkronisering
mellan mottagarens och satellitens klockor krävs det i realiteten mätning mot minst fyra
satelliter för att erhålla den tredimensionella positionen hos mottagarantennen.

Avståndsberäkning
Det finns två olika sätt att bestämma avstånden till satelliterna, nämligen kodmätning och
bärvågsmätning.
I korthet kan man säga att kodmätning  fungerar så att GPS-mottagaren  jämför koden
som kommer från satelliten med den i mottagaren genererade koden genom att titta på
vissa bestämda tidsmärken. Fördröjningen mellan den genererade koden och den
uppmätta koden är ett mått på hur lång tid det tog för signalen från satelliten att nå
mottagaren. (ELLER Vid kodmätning används satellitsignalernas koder för att beräkna
avstånden till satelliterna. Avståndet till en enskild satellit bestäms genom att mäta den
tid det tar för en signal att från satelliten att nå mottagaren.)Löptiden multipliceras sedan
med ljusets hastighet vilket ger ett ungefärligt avstånd mellan varje enskild utnyttjad
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satellit och GPS-mottagare. Noggrannheten för mottagarens position blir ungefär 100
meter.
Med bärvågsmätning uttrycks avståndet mellan satelliten och mottagaren i ett antal hela
perioder av en bärvåg samt i delar av en period. Noggrannheten för mottagarens position
kan som bäst uppgå till några millimeter.
Vid jämförelse mellan de båda metoderna kan sägas att bärvågsmätning kräver mer
avancerad utrustning än kodmätning, och att mättiden är längre. Bärvågsmätning är
också känslig för signalavbrott, men noggrannheten kan som sagt bli mycket hög för
vissa typer av bärvågsmätning.

Noggrannhet
Det finns en rad olika felkällor som påverkar noggrannheten på det uppmätta
satellitavståndet. Det är bl.a. klockfel i satelliten, klockfel i GPS-mottagaren, jonosfärisk
refraktion och troposfärisk refraktion. Förutom de nämnda felkällorna tillkommer ett fel
som beror på en störningssignal som lagts på medvetet för att civila användare inte ska få
exakt position. Refraktionsfelen kan tämligen enkelt bestämmas och kompenseras för.
För att få ett så noggrant avstånd som möjligt, måste man försöka att kompensera för de
olika fel som uppstått på signalens väg från satelliten till mottagaren. Och särskilt som
kodmätning är den mätmetod som är tämligen vanlig bland civila mottagare och har en
noggrannhet på ungefär 100 meter.
Det finns metoder som t.ex. differentiell GPS, för att få en hög noggrannhet.

Differentiell GPS, DGPS
Att beräkna position med enbart en GPS-mottagare kallas för absolut mätning. Relativ
mätning är en teknik som ofta används för att erhålla en noggrannare position. Relativ
mätning innebär att data från två eller flera mottagare som samtidigt mäter mot samma
satelliter, kombineras. Relativ mätning används både för bärvågs- och kodmätning. Den
vanligaste formen av relativ mätningkallas differentiell GPS. DGPS-tekniken bygger på
att man placerar en GPS-mottagare på en plats vars position är känd på förhand.
Därefter konstaterar man skillnaden mellan den mätta positionen och det kända värdet
för platsen. Felet, som hela tiden varierar, uttryckt i pseudoavstånd till varje satellit,
utgör korrektionsvärden som GPS-mottagare i den nära omgivningen skulle behöva
inkludera i sina egna beräkningar för ett korrektare resultat.
I Sverige har vi ett kommersiellt system för DGPS, Epos som förmedlar korrektioner i
realtid via fm-nätet, se bild. Epos utnyttjar tolv referensstationer som ingår i det svenska
SWEPOS-nätet. Referensstationerna är placerade så att man får en positionsnoggrannhet
på 1-2 meter var man än befinner sig i täckningsområdet.

GLONASS
Det finns två satellitpositioneringssystem som kretsar kring jorden. GPS, som har
behandlats här sattes i bruk 1993. Sedan finns det GLObal NAvigation Satellite System
(GLONASS ) som är ett ryskt system som sattes i bruk 1996. Båda systemen fungerar
ungefär lika men GLONASS har ingen störningssignal pålagd så noggrannheten kan
komma ner till 8 meter. Skulle man sedan kunna kombinera båda systemen , DGPS och
GLONASS skulle man kunna få en noggrannhet på  40 cm.
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Dialogmodell  Bilaga C

Form1

Form2

Form3

MagBox
-Vill du editera
linje?

Script1

Vid
nej

Vid
val av
linje

Vid ja

Vid  val
av
punkt
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Vid
Avslut
a linje

Vid
OK
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Formulärbeskrivning  Bilaga D

FORM 1 –fönster för att ange sökväg till GPS-datafil

FORM 2 –val av shapetyp

FORM 3 –ritar ut koordinaterna som grafik, för att kunna ta bort ej önskade punkter.
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Waypointfil från Garmin GPS  Bilaga E

H  SOFTWARE NAME & VERSION
I  PCX5 2.09

H  R DATUM                IDX DA            DF
DX            DY            DZ
M  G WGS 84               121 +0.000000e+00 +0.000000e+00
+0.000000e+00 +0.000000e+00 +0.000000e+00

H  COORDINATE SYSTEM
U  LAT LON DEG

H  IDNT   LATITUDE    LONGITUDE    DATE      TIME     ALT
DESCRIPTION                              PROXIMITY
SYMBOL ;waypts
W  001    N63.8252128 E020.2490955 27-MAR-62 00:00:00 -9999
08-JAN-98 11:50                          0.00000e+00
0
W  002    N63.8233995 E020.2489131 27-MAR-62 00:00:00 -9999
08-JAN-98 11:54                          0.00000e+00
0
W  003    N63.8258458 E020.255210
9 27-MAR-62 00:00:00 -9999 08-JAN-98 12:03
0.00000e+00        0
W  A      N63.8285495 E020.2545671 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:20                          0.00000e+00
0
W  B      N63.8270205 E020.2508228 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:22                          0.00000e+00
0
W  C      N63.8265110 E020.2510481 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:23                          0.00000e+00
0
W  D      N63.8255990 E020.2527861 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:28                          0.00000e+00
0
W  E      N63.8269615 E020.2537571 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:31                          0.00000e+00
0
W  F      N63.8268544 E020.2532905 27-MAR-62 00:00:00 -9999
13-JAN-98 14:32                          0.00000e+00
0
W  LSB    N63.8267255 E020.2507208 27-MAR-62 00:00:00 -9999
BRO-- --- -----                          0.00000e+00
0
W  MOB    N63.8276322 E020.2558547 27-MAR-62 00:00:00 -9999
14-NOV-97 09:36                          0.00000e+00
0
W  UMEA   N63.8269455 E020.2617716 27-MAR-62 00:00:00 -9999
12-JAN-98 08:17                          0.00000e+00
0


