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Sammanfattning

Det forsta omrade dar NVDB skall byggas ut 4r Varmland. Dér finns en stor
andel privata enskilda véigar och skogsbilvdgar d4gda av skogsndringen. Om
dataforsorjningen skall 16sas pé ett smidigt sitt for dessa viagar behdvs kost-
nadseffektiva insamlingsmetoder.

Malet med den hir studien var att undersdka inmdtning av vigar med hjdlp
av realtidskorrigerad DGPS och digitalisering mot satellitbildsbakgrund.
Respektive metod har utvarderats med avseende pd noggrannhet och arbets-
metodik. Dirutdver har resultaten legat till grund ekonomiska uppskattningar
och ett forslag till hur man kan organisera insamling av vdgdata for det
enskilda vignitet.

Den realtidskorrigerade DGPS-utrustningen bestod av en for féltbruk anpas-
sad positionsgivare (félttalig 14da med GPS-kort, radiomottagare for korrek-
tionsdata och batteri), faltdator (Husky FC 486) och antenner. Utrustningen
anvéndes 1 en fyrhjulsdriven jeep.

Digitaliseringen mot satellitbildsbakrund utférdes med tva upprepningar; dels
1 ARC/INFO och dels i ArcView av tva olika operatorer. Satellitbilderna var
SPOT XS, 2C-korrigerade och registrerade september 1996.

Forsoksomradet var Overtorned kommun i Norrbotten. I studien ingick 24
végar, tillkomna mellan sommaren 1993 och september 1996. Elva végar
ingick 1 noggrannhetsutvérderingen. Totala langden var 44 km, fordelade pé
41 lankar.

Forsoksleden har jamforts med en mycket noggrann barvagsunderstodd
DGPS inmitning utford av Lantméteriverket i Géllivare. Metoden garanterar
en noggrannhet pa ca 0,5 m.

En jimforelse mellan respektive inmdtningsmetod och facit visar att DGPS-
metoden har ett fel pa drygt 2 m och vid digitaliseringen mot satellitbilder &r
felet knappt 10 m.

Tabell 1.
Oversiktlig sammanstillning éver metodernas nog-
grannheter

Digitalisering mot satellitbild D-GPS
Antal anvanda facitpunkter 692 689
Medel 7,8 1,7
RMS 9,5 23
Max 40,8 8,6

Alla vagar inméttes tva ganger med DGPS-utrustningen. Data fran DGPS-
inmétningen anvindes som bildbakgrund vid en efterdigitalisering mot skérm.
Detta ansags vara den bésta metoden for uppstddning av data.
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Utrustningen i bilen méste anpassas for enmansarbete. Det innebér bl.a. or-
dentlig héllare for dator, stromforsorjning fran bilen samt framfor allt en
anpassad applikation (programvara) for inmétning av vigdata avseende bade
geometri och foreteelser.

Beddmningar av vissa foreteelser forutsitter hog kompetens om vagar och
vigbyggnadsteknik. Att registrera alla foreteelserna i filt ansags som ett
marginellt extraarbete utover att méta in vigens geometri.

Det tog totalt 28 h att méta in 39 km. Av dessa atgick knappt 10 h till faktisk
inmédtning (14,8 min/km). Med en timkostnad pd 400 kr/h blir kostnaden
30 6re/m inklusive firden mellan objekten.

Vid satellitbildsdigitaliseringen kunde inga foreteelser identifieras. Daliga
kontrastskillnader mellan vissa partier i terrdngen (hyggen, bebyggelse) och
vég, ger ett daligt tolkningsunderlag och stora avvikelser pa kortare striackor.
En strickning av bilderna anpassad for vigar och/eller andra sensorer kan 1
viss man kompensera for detta. Bilderna kan utgdra grund i ett signalsystem
och ger ett gott stod for efterdigitalisering.

Det gér relativt fort att digitalisera vigar mot satellitbildsbakgrund

(5,45 min/km 1 forsoket). Den stora kostnaden ligger pd inkdp av satellit-
bilder. En nationell tickning av SPOT XS bedoms till 3—4 miljoner kr.
Alternativa anvindningsomraden for satellitbilderna ar darfor ett maste.

Den initiala leveransen av data for det enskilda végnitet (inkl. komplettering
av befintligt data) for hela Sverige, bedoms kosta mellan 20 och 30 miljoner
kr. En arlig ajourhéllning for motsvarande vignat bedoms ligga pé

1,5 miljoner kr.

For att sékerstélla dataforsorjningen for det enskilda vignétet foreslds en
etablering av en regionalt forankrad och skogligt orienterad organisation.
Organisationen benimns SVDB. Enskilda dataleverantorer svarar direkt
gentemot SVDB och SVDB mot NVDB.

Framsta anledningarna till en SVDB ér en regional samordning av frimst
teknik och kompetens, geografisk samordning samt mdjlighet till ansvar for
upprensningen av motstridiga uppgifter.

Dataforsorjningen foreslas bygga pa tre delmoment:
1. Iordningstéllande av befintligt data

2. Komplettering av befintligt data

3. Ajourhéllning

Moment 2 bestér av bade komplettering av bristande geometri frain NVDB
samt komplettering av foreteelser frin moment 1 och som ocksa bedoms
vara den stOrsta enskilda kostnaden.
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Inledning

Bakgrund

Arbetet med NVDB fortskrider. Specifikationen for upphandling av teknisk
16sning och kravspecifikation for databasens innehall 4r utskickad till anbuds-
ldmnarna. Parallellt pagér diskussioner om hur data for det omrade som skall
ingd 1 den forsta versionen av NVDB skall insamlas. Troligen blir det ett
heltickande vignit inom Varmlands lédn. De forsta kontakterna dr tagna.

For omrddet insamlas troligtvis data for hela det statliga, det kommunala
samt det enskilda vignitet.

Enligt tidsplanen kommer datainsamling ske fran varen till hosten 1998. I
forsta hand skall redan befintliga data anvéndas. Det har inte beslutats hur
data som saknas i dag skall fingas.

Arbetet med Virmland sétter fokus pé en rad nya frdgor. Férutom hela pro-
blematiken med konvertering och geokodning av befintliga register, behdver
stora méngder kompletterande data insamlas.

Data som skall levereras till NVDB skall vara kvalitetssékrat. Reglerna for
hur kvaliteten kommer att definieras dr i dag inte helt klart. Nédgra huvuddrag
kan dock urskiljas; data méste uppfylla en viss miniminiva och data skall
ursprungsmarkas. Kraven som stills pd det enskilda vignatets kvalitet foljer i
stora drag skogsbrukets krav, dven om det dr sagt frdn Végverkets sida att
anvandaren med de hogsta kraven styr. Malet &r troligen att hela vignitet
skall ha en absolut noggrannhet pd minst 2 meter.

Skogsbrukets viktigaste kvalitetskrav pd& NVDB ér aktualiteten. Dagens takt
pa Lantmateriets omdrev av flygfoto uppfyller inte skogsbrukets krav pd
aktualitet. Nya (och fordandrade vigar) maste darfor faingas pa andra sétt och
av skogsbruket sjélvt eller av dem som skogsbruket anlitar.

Problemet &r att man i dag har liten eller ingen kunskap om hur aktuell och
kvalitetssidkrad data om det enskilda vignitet kan samlas in med rationella
metoder.

Pa Skogsvardsstyrelsen i Norrbotten pagar en uppdatering av GSD-BIa vigs
geometri for att dirmed erhélla en béttre koppling mellan EVDs beskrivande
information och GSD-BIa vég. Uppdateringen utfors i ett desktop-GIS med
aktuella, korrigerade satellitbilder som bildbakgrund, en metod som &ven
skulle kunna anvdndas av andra organisationer.

Dessutom bdrjar realtidskorrigerade GPS-mottagare anvindas 1 allt storre

utstrackning for skoglig planering. Erfarenheterna pekar pa att samma ut-

rustning dven skulle kunna anvédndas for insamling av data om det enskilda
vigndtet samtidigt som malnivan pa absolut noggrannhet uppfylls.
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Om skogsbruket i sa stor utstrickning som mojligt skall upptriada pa ett en-
hetligt sétt gentemot Vigverket och NVDB ér det viktigt att, for NVDB an-
passade insamlingsmetoder, undersoks ur ett skogligt perspektiv. Det bor
dessutom stdrka skogsbrukets motivation for framtida ataganden i NVDB.

Syfte
Projektets syfte ar att belysa metoder for insamling av data (geometri och
beskrivande) for det enskilda végnitet, anpassade for en skoglig (eller mot-

svarande) organisation for bade initial leverans och ajourhallning av data till
NVDB.

Mal
Projektets mal &r att utvirdera

o satellitbilder i ett desktop-GIS
¢ bilburen realtidskorrigerad GPS

ur foljande aspekter

o kvalitativt
e ckonomiskt
e organisatoriskt

avseende bade inhdmtning av geometri och beskrivande information baserat
pa kraven for NVDB samt identifiera framtida FoU inom omrédet.

Finansiering

Arbetat finansierades av Vagverket (NVDB-projektet) och foljande repre-
sentanter 1 Skogbrukets styrgrupp for NVDB:

AssiDomén, Korsnds, MoDo, SCA, Skogsindustrierna, STORA, Sydved,
Sagverkens Riksforbund och Sodra.

Arbetsgrupp
Arbetsgruppen bestod av

¢ Johan Bergstrom, projektledare, SkogForsk,

e Per Christoffersson, Uppdragsenheten, Skogsvardsstyrelsen, Norrbotten,
e Johan Eriksson, Utvecklingsenheten, Skogsvardsstyrelsen, Norrbotten,

e Olle Johansson, vigansvarig pa SCA, Norrbottens Skogsforvaltning,

e Martin Osbick, vigansvarig pi AssiDomin, Alvsby Skogsforvaltning.
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Material & metoder

Definition av vagnéatsanknutna foreteelser

Innan féltarbetet paborjades, analyserade arbetsgruppen NVDBs specifika-
tion av innehall (Anon, 1997). Resultaten tillimpades under filtarbetet.

Tabell Error! Unknown switch argument..

De foreteelser som definierats pa ett nytt sitt och som det inte finns nagra
uppgifter om i dag och som uteslutande bara kan fangas med endera
metoden anges med Maste. Uppgifter som kan fangas med alternativa sétt
anges med Mojlig

Foreteelse Faltbesok med Metod i falt Sammanstallning av
DGPS befintliga register
Vagkategori Mojlig Beddmning Mojlig
Véagbeteckning Mojlig, om Lasning Mojlig
skyltad
Vaghallare Maste
Svangningsrestriktion ~ Méaste Matning
Vagstandard/linjeféring Maste Beddémning
Tillganglighet Maste Beddmning
Hinder Mojlig Méatning Mdjlig, om avstand
angivet i vagregister
Slitlager Majlig Beddmning Mojlig
Vandplats Maste Matning
Bidrag Maste

De omarbetade definitionerna medfor en ny vigklassificeringsmodell. Den
nya modellen dr anpassad att gélla for hela Sverige och dr en modifiering av
bade VMF Syds avlastningsinstruktion och SKS Vigklassificeringssystem.
Det nya vigklassificeringssystemet beskrivs separat i bilaga 1. Under ett
overgingsskede i1 framtagandet av NVDB skall alla tre systemen finnas med.
Det medfor en successiv 0vergang till ett nationellt system.

Vagkategori

Definitioner till de olika typerna av enskilda vigar under vigkategori har
efterlysts. Arbetsgruppens forslag grundas péd vigunderhéllets intensitet
kombinerat med grundkrav pa tillganglighet. Foljande tre varden foreslas:

e Huvudvig
Arligt terkommande underhllsitgirder. Tillginglighet minst B.

e Normalvag
Underhall vid behov. Dock ej arligen. Tillgénglighet minst C.

e Nollviag
Restaurering for enskilda hindelser. Végen har inget [6pande underhall
for att héllas korbar utan far forfalla fritt tills den ater tas i bruk.
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Vagbeteckning

Som vigbeteckning ricker att ett namn anges. Det skall i forsta hand vara ett
skyltat namn och i1 andra hand vara négot lokalt vedertaget. Mall for namn-
sattning anses inte vettigt. Utbredningen skall vara minst en ldnk och upp-
giften himtas frén véigarkiv eller lokalkinnedom. En vég kan ha olika namn
fran olika hall. Kan vanligtvis fingas pa rummet.

Vaghallare
Typ ér inget problem.

Namn anger végigare, vilket kan ge motstridiga uppgifter. I forsta hand an-
ges forening som foretrader gemensamhetsanldggning. Nar flera skogsbolag
har innehav ldngs vdgen ar vanligtvis en 0verenskommelse tréffad. Bolagens
vagansvariga kan lamna information om dverenskommen végégare.

Kontaktperson anger vagunderhallare, vilket ofta 4r samma som végigare.
Utbredningen kan vara del av lank.

@)

Bolag A
Végagare: Bolag A =

Vagunderhall: Bolag A

Figur 1.
Bolag B | Privat Sch.ematlsk skiss o6ver hur
: attributen Namn och Kontakt-
Vagagare:Ga| | | person kan anges vid en speciell

situation.

Juridisk status

Juridiskt status foreslas utgd. En fungerande vigforening framtrader under
véghallare och alla gamla anliggningar som inte fungerar i praktiken dr en-
dast av intresse vid oenigheter mellan vigégarna.

Enkelriktning

Enkelriktning forekommer inte pa skogsbilvigar och foreteelsen foreslas
darfor utga.

Farligt gods

Farligt gods forekommer inte pa skogsbilvdgar och foreteelsen foreslés
darfor utga.

Svangningsrestriktion
Endast restriktion for svingning p.g.a. fordonsldngd dr intressant.
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Foreslas beskrivas med storsta svingningsradie, vilket maste bedomas i filt.
Definitioner aterfinns i Filthandbok Projektering av skogsvéigar SKS. Ut-
spetsning bedoms okulért.

Tung trafik
Rekommendationer for tung trafik forekommer inte pd skogsbilvigar och
foreteelsen foreslas darfor utga.

Vagstandard/korbarhet

Den information som finns 1 dagens register for vigstandard/korbarhet ldggs
in enligt foreslagen modell (Anon, 1997). Vid komplettering och
ajourhéllning foreslas daremot en justering. Hinder, svingningsrestriktion
och véndplats kommer att registreras separat. Vad som saknas for att ticka
standard och kdrbarhet dr ett méatt pa vigens linjeforing, som till stor del
anger hur snabbt det gér att firdas efter vigen samt hur langa fordon som
kan ta sig fram pa den.

Forslag:

Forslaget utarbetades efter filtarbetet. En ny foreteelse skapas. Linjeforing
beddms utan att hinder, svingningsrestriktion eller véindplats inverkar. Lin-
jeforingen kan fa variera ldngs en vdg men inte delas upp i kortare partier dn
1 km, vilket gor att de flesta vdgarna inte kommer att fd mer &n en klass.

S

Dalig R Bra

< »<€

v

Figur 2.
Exempel pa lang vdg med varierande linjeféring.

Linjeforingen beror av kurvradien, vigbredden och bredddkningen i

kurvorna.

Tabell Error! Unknown switch argument..
Forslag pa foreteelsen Linjeférings klassindelning

1 Bra >100 m kurvradie Motsvarar standard 1,2
2  Skaplig 50-100 m kurvradie erfoderlig
breddokning foér 25,5 m fordon Motsvarar standard 3,4
Dalig Gar att kéra med forkortat slap 5
4 Mycket délig Utan slap 6

Forslaget dr ett utkast och bor granskas och definieras utforligare av en
grupp med vigtekniker.
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Tillganglighet
Tillgdnglighet foreslds framgent att beddmas utan nedsattning till exv. broar.
Kan fa variera fritt efter en vig. Syftet ar att kunna identifiera flaskhalsar.

Tillgdngligheten uppskattas utifrdn underliggande jordart, terrasshdjd och
dess beskaffenhet. Vidare undersoks overbyggnadens kvalitet och tjocklek.
SKS anvisningar nyttjas som norm.

Hinder

Hinder kommer huvudsakligen att vara broar. Detta foreslas kompletteras
med brotyp (enligt Handbok for broinspektion Vigverket -94) och spann-
vidd. Broar ér ett stort bekymmer pa det enskilda végnitet och dr darfor
mycket viktiga att dokumentera. De &r ofta en flaskhals. Minga broar &r
byggda under tidigare decennier for 12 tons fordon, men anvinds i dag for
60 ton...

Beddmningen av broars birighet &r mojlig att utfora, men méinga uppgifter
blir osdkra. Detta géller framst betrdffande dldre trdkonstruktioner.

Kraftig lutning méste kunna hérledas. Om inte mitningarna av z-virden ger
tillrdckligt bra noggrannhet laggs kraftig lutning in som ett hinder med linjér
utbredning och beskrivs med procentuell lutning.

Slitlager
Specifikationens forslag av slitlager &r bra.

Vandplats

Vindplats kan vara sdvil vandplaner som viandfickor. Bigge anses angeldgna
att fi med. De foreslas beskrivas med storsta svingningsradie i stéllet for
tidigare klassindelning. Registreras inte i korsningar eftersom dessa beskrivs
under svangningsrestriktion. Véandplanens radie méts enligt SKS anvisning
och utspetsning bedoms okulért.

Bidragsvagar

Bidrag till underhall finns pa 79 000 km i Sverige och dessa ér de enda en-
skilda vagar allminheten har automatisk rétt att fairdas pa. Foreteelsen be-
doms dérfor som mycket viktig.

Omrade

Det geografiska omradet for forsoket beslutades vara Overtorned kommun,
som har en blandning av sma- och storskogsbruk.
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vanstein
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Figur 3.
Bild 6ver vagar (roda) som byggts efter produktionen av GSD-BIla vag. Samtliga kom
att inga i urvalet.

De vigar som byggts efter GSD-BI4 végs digitalisering fram till tidpunkten
for registrering av satellitscenerna (september 1996) var 24 till antalet och
huvudsakligen grenvégar. Totalt bestér vigarna av 41 ldnkar som tillsam-
mans dr 44 km langa. GSD-BI4 vég &r utgiven 1994 och bygger pa flygfoto-
grafering frdn 1993. De uppdaterade vdgarna utgor saledes 3 arsméngder
nybyggnad. Dérutdver forekommer ombyggnad med forandring av geome-
trin, men nagra sddana végar har inte tagits med 1 forsoket.

Forsoksled
Studien delades upp 1 tvé forsoksled
1. Bilburen realtidskorrigerad DGPS med kodmétning.

2. Digitalisering mot satellitbildsbakgrund, med 2 upprepningar.
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De tva forsoksleden jamfordes med noggrann inmétning av vigarna med en
avancerad DGPS baserad pé barvagsmitning utford av LMV 1 Géllivare.

Facitinmatning

Genomforande/metodik

Viganslutningarna inméttes med 2—5 upprepningar for att sékerstélla en hog
noggrannhet. Skillnaden mellan respektive upprepning kontrollerades visuellt

1 den medfoljande programvaran. Storre avvikelser medforde fler upp-
repningar. Upprepningarna medelvérdesbildades i efterhand.

Vid inmédtning av linjeforingen stannades bilen for inmétning av en position.
Antalet stopp anpassades efter den védgens linjeforing och instruktionen
nedan. Alla viganslutningar till en vig inméttes med storre noggrannhet
enligt beskrivningen ovan.

Inmatningsinstruktion
Mittlinje

For varje strackning dr det vigens mittlinje som skall métas in.
Stighojd

Antalet koordinater ldngs en vdg skall ligga sd tétt att stighdjden inte

overstiger 1 meter. Detta for att inte linjerna mellan koordinaterna skall
gena for mycket i kurvorna (se skiss).

- \erklig vég
— Inmétt vég
<> Stightjd

Observera att detta dven giller 1 hojdled.

Startpunkt
Startpunkten skall inmétas med extra hog noggrannhet. Startpunkten
definieras som skérningen mellan mittlinjen for bada vdgarna.

12
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Detta giller frdmst ndr vdgarna ansluter till varandra i korsningar. For
véagar som &r utbyggda fortsittningar pa gamla vagar (forldngningar)
anges startpunkten som slutet pd den gamla, 4ven om det var en védnd-
plan (ldngst bort).

Slutpunkt
Slutpunkten definieras pd samma sitt som den gamla vigens slutpunkt
enligt ovan.

Utrustning

For facitinméitningen anvindes en Ashtech SCA-12 Sensor som bygger pé
barvagsmitning. Métningarna korrigerades i realtid. Antennerna var monte-
rade pa taket pd en kraftig fyrhjulsdriven bil.

D-GPS

Tidpunkt
Inmédtningen genomfordes mandagen 14/7 till onsdag 16/7. Arbetet paborja-
des ca 14.30 p4 mandag och avslutades ca 10.00 pé onsdag.

Utrustning

Inmétningsutrustningen bestod i ett system bestaende av en positionsgivare
innehdllande GPS-mottagare och RDS-mottagare samt pc med anpassad
GIS-programvara.
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Figur 4.
DGPS-utrustning monterad i bilen.

Positionsgivare

Positionsgivaren ér en filtanpassad 1dda med de nédvéandigaste anslutning-
arna, batteri samt GPS-mottagare och RDS-mottagare. GPS-kortet var ett
Trimble SVEE6 och RDS-kortet ett RDS 3000. Uppskattad kostnad i dag ca
15 000 — 20 000 kr.

Figur 5.
Detaljbild 6ver positionsgivare.

Dator
Datorn var en Husky FC 486. Datorn bestar av en Intel 486 50 MHz proces-
sor med 12 Mb internminne och 175 Mb hérddisk (pc-kort).
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Programvara

For hantering av koordinater frdn GPS samt inskrivning av attributdata,
anvdndes en av SkogForsk utvecklad programvara for inventering och
datainsamling med helikopter.

Syftet med programvaran dr att logga alla koordinater, endera som punkter
eller linjer och till dem ange beskrivande data i form av fri text.

Det skedde ingen anpassning av programvaran infor inmétningen. Det inne-
bar bl.a. att inga hojder eller tidskoder lagrades. Brister fanns dven nér det
géller information om GPS-mottagningen, dd behoven av detta &r ldgre i en
helikopter (p.g.a. bittre métforhéllanden). For en optimal inmétning skulle
ocksé en modifikation av loggningsfunktionen behova ske.

Antenner
GPS-antennen var en Trimble DOOM pa magnetfot och RDS-mottagarens
en vanlig kortsprots AM/FM-antenn pd magnetfot, inhandlad pa OK i Lulea.

GPSs grundinstallning

Systemet har en grundinstillning vars alla parametrar méste vara uppfyllda
innan registrering av koordinater kunde ske:

Endast differentiella positioner
Minst 4 satelliter (3D)

PDOP <8

Signalstyrka >4

Vertikalvinkel >10 °

Genomforande

Figur 6.
Inméatning av vag nr 16.
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Inméatningen genomfordes av Johan Bergstrom, SkogForsk och Per
Christoffersson, Skogsvérdsstyrelsen i Lulea. Per har en skoglig vigutbild-
ning och erfarenhet av skogsbilvigbyggnation.

Startpunkt
Startpunkten definierades pd samma sitt som vid facitmétningen
(se sid 12)

Kurvradien for anslutningen inméttes med tumstock. Vérdet registre-
rades pa papper och i datorn.

Slutpunkt
Slutpunkten definierades pa samma sétt som 1 facitinstruktionen.
Vindplanens diameter noterades i bdde dator och pé papper.

Inkdrning
Vigen kordes i max ca 30 km/h. Positioner registrerades varje sekund.
Under tiden bedomdes végstandard (linjeforing) och tillgénglighet.
Eventuella vindmdjligheter, hinder och végstandard respektive till-
géanglighetsfordndringar noterades i minnet.

Grenvigar kordes direkt om det ansigs mest effektivt.

Utkorning
Vid transport tillbaka pa samma vég registrerades positioner varje
sekund. Vindmdjligheter, hinder och végstandard respektive tillgéng-
lighetsfordndringar registrerades i forekommande fall med en position
och bilen stillastdende. Attributen registrerades direfter.

Mottagningsproblem
Nér mottagningsforhallandena var sddana att systemet inte registrerade
(se Error! Unknown switch argument., sid 15) ndgra positioner,
stannades bilen for invénta battre forhallanden. I vissa fall, nir det
verkade omojligt att fa in nagra positioner, kordes bilen fram tills
mottagning etablerades. Det innebar dock att vissa strickor inte méttes
in, 4tminstone ena vigen.

Efterdigitalisering av DGPS-métning

Alla registreringar var sparade i systemet som MaplInfo-tabeller. Varje vig
var 1 princip inmétt tvd gdnger. Inmétningarna for en och samma vag nor-
maliserades genom att en tredje strickning digitaliserades pd skdrm med
endast GPS-inmédtningarna som bildbakgrund i GIS-programmet MaplInfo.
Detta genomfordes for alla vigar pa en samma gang och dagen efter sista
inmétningen.
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Digitalisering mot satellitbildsbakgrund

Traditionellt sett har en stor del av digitalisering av ligesbunden information

skett med hjélp av analoga kartor pa ett digitaliseringsbord. Med hjélp av en

cursor (puck) och digitaliseringsbord har informationen dverforts till digitala
databaser. Fran att ofta ha varit den helt dominerande datafdngstmetoden har
den allt mer ersatts av andra alternativ.

En tydlig trend &r att datafdngsten flyttas frén specialister till kédllan. GPS
véxer snabbt som datafiangstmetod i de fall objekten besoks i filt. Bruket av
fjarranalysinformation, t.ex. ortofoton och satellitbilder, 6kar ocksd. En enkel
form &r att anvdnda digitala bilder for att registrera olika foreteelser pé
rummet. Bilden anvdnds som bakgrund pé skdrmen och kombineras med
annan information, sdsom végar, fastighets- och bestandsgridnser m.m. Sedan
anvénds t.ex. musen for att avbilda de objekt som identifieras i bilden.

Utvecklingen har gjort att standardverktyg och maskinvaror i dag kan an-
vindas. P4 Skogsvardsstyrelsen i Norrbotten anvinds detta arbetssitt pa
samtliga 14 distriktskontor.

Tekniken

Digitaliseringen av vdgarna har skett pad Skogsvardsstyrelsens kansli av en
erfaren karttekniker som fétt hjélp av personal med kunskaper om végar vid
oklarheter. Arbetet skedde i en ARC/INFO-applikation som skrivits speciellt
for andamalet. Applikationen kordes pa en DEC Alpha med OSF1 som ope-
rativsystem. Hardvaran klarade att aterge maximalt 256 firger.

De nya végarna hade erhallits pd analoga skisser eller utritade pa markéagar-
kartan. Underlagsmaterialet varierade, men utgjordes ofta av topografiska
kartan som i omradet ar i skala 1:50 000. Pa skdrmbilden ritades satellit-
bilden, GSD-BIa vdgs vignat, kommungrinser och storrutor. I applikationen
var 1:30 000 den minsta skala som digitalisering fick ske i. De olika toleran-
ser som kan stillas vid digitalisering i ARC/INFO var anpassade for skalom-
rdden 1:10 000 — 1:20 000.

Bilddata

Satellitbilderna som anvidndes var SPOT XS (multispektrala, “farg””) med
20 meters upplosning registrerade i september 1996. Scenerna var preci-
sionskorrigerade till nivd 2C pa Satellitbild. Niva 2C omfattar korrigering
med hjilp av digital hojdmodell fran LMV, vilket motsvarar en ortogonali-
sering och medfor en ldgesnoggrannhet pa ca halva pixelstorleken.

Scenerna hade slagits ihop till en bild (mosaikats), som sedan stréckts for att
efterlikna en IR-bild flygbild och samplats om till 10 meters upplosning.
Detta hade utforts pa Skogsvardsstyrelsens kansli med bildbehandlings-
programvaran ErMapper. Bilderna var strickta for att passa distriktens
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I6pande anviandning. Tonvikten hade lagts pé att skillnader i skogen skulle
framtridda sa bra som mdjligt. For optimal tolkning av végar skulle bilderna
formodligen strickas lite annorlunda.

Arbetsinstruktion

Arbetet baserades pa de generaliseringsregler i NVDB som ér tillimpliga
med den hir arbetsmetoden samt vedertagna digitaliseringsinstruktioner for
att avbilda vignitet sd vil som bildinformationen tilldter. Den nya geometrin
skulle dessutom anslutas (konnekteras) till GSD-BIa vég.

Upprepning

Digitaliseringen gjordes om av en annan person som inte varit med vid forsta
digitaliseringen. Han hade inte stdd av den tidigare digitaliseringen. Syftet
var att se hur stor skillnad i ldgesnoggrannhet det blev med olika operatorer
samt att identifiera svartolkade omraden. Upprepningen utfordes med samma
applikation pa en pc med Windows NT och bittre grafik (miljoner farger).

Utvérdering av lagesnoggrannhet

Uteslutna facitinmatta koordinater

Linjeforing

Vid utvdrderingen uteslots en del facitkoordinater av olika orsaker. Nagra
exempel dr att borjan pd en vig tolkats olika vid de olika métningarna eller
att inte samma vig besokts. Facitpunkter vars avstand till den digitaliserade
védgen uppenbart paverkats av konnekteringen mot GSD-BIla vig togs bort
fran utvérderingen av linjeforingen.

Viganslutning

Vid digitaliseringen med satellitbildsbakgrund har det nya végnitet kon-
nekterats mot GSD-BI4 vig. GSD-BIa vig har en ldgesnoggrannhet pa ca 20
meter. Darutdver forekommer s.k. kartografisk undanhallning vid exempelvis
vattendrag, vilket pa kortare strackor ger avvikelser pd uppemot 100 meter.
For att isolera felen beroende pa tolkningssvarigheter i satellitbilden fran
effekter fran konnekteringen mot GSD-BIa vig gjordes en separat ut-
vérdering av vdganslutningar. Elva viganslutningar analyserades for sig.
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Figur 7.

Bilden visar ett tydligt exempel pa undanhallning och effekten

pa vaganslutningen mot GSD-BIla vég (turkos). Avstandet fran

den facitinmatta vaganslutningen (bla punkt) till den digitaliserade
gula linjens anslutning ar dryga 23 meter.

Linjeforing

Vid berdkningen av ligesnoggrannheten bestdmdes avstandet i plan frin
facitpunkterna till nirmaste punkt pé linjen enligt nedanstaende figur. De
enda entydigt bestimda platserna lings linjerna &r start, slut och korsningar.

Avstanden berdknades med “’spatial join” i ArcView varvid en kolumn liggs
till pd facitpunkternas tabell med kortaste avstand fran punkten till linjen som
avbildar vigen. For viganslutningarna beréknades motsvarande avstand till
noderna som utgjorde viganslutningen till GSD-BIa vig. Tabellerna togs
dérefter in 1 Excel och avstanden analyserades végvis och totalt med hjélp av
pivottabeller.

@ = facit — = forsoksled a = minsta avstand

Eftersom inga hojdvérden forelag fran skdrmdigitaliseringen eller DGPS-
métningen har endast avstdnden i plan berdknats.
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Resultat
Inmatta vagar

Av olika anledningar kunde inte alla vigar inmédtas. Framst tog facitinmét-
ningen langre tid an budgeterad en vecka. Nedan dr en sammanstéllning dver
inmétta vagar och orsaken till frinfall i respektive forsoksled.

Tabell Error! Unknown switch argument..

Alla utlottade vagar. Till fullo inmétta vagar for respektive for-
soksled anges med (X). Helt utelamnande véagar p.g.a.
tidsbrist eller okdand anledning anges med (-). | 6vrigt
kommenteras anledningen i klartext

Vag Facit Digitalisering DGPS
mot satellitbild

1 Bom X X

2 X X X

3 X X X

4 X X X

5 X X Halva, under

konstruktion

6 X X X

7 X X X

8 X X X

9 X X X

10 Halva, annan X X
beddémning

11 X X X

12 - X X

13 - X X

14 X X X

15 Bom X Bom

16 - X X

17 - X X

18 - X Tillfalligt hinder

19 - X X

20 - X X

21 - X X

22 - X X

23 X X Ej hittad

24 Ofarbar X Ofarbar

Av 24 identifierade nya vigar i Overtorned kommun facitinméttes 12 viigar.
Av dessa kunde en (vdg 23) inte aterfinnas vid DGPS-métningen, varfor
11 végar slutligen ingick i utvirderingen.

Lagesnoggrannhet

I bilagan finns sammanstallningar per vig med kommentarer till resultaten.

20

22f33c4a-8124-4¢62-b994-6bb437452b9c¢.doc-beba-1997-09-17



Tabell Error! Unknown switch argument..
Oversiktlig sammanstillning éver metodernas

noggrannheter
Digitalisering mot D-GPS
satellitbild
Antal anvanda facitpunkter 692 689
Medel 7,8 1,7
RMS 9,5 2,3
Max 40,8 8,6

Satellitbildsdigitalisering

RMS (m)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 14 Alla

Vagnummer
Figur 8.
Diagrammet visar RMS per vag och sammantaget for satellitbildsdigitaliseringen.

Referenslinjen &r LMVs 2 meters niva. Observera skalskillnaden mellan
diagrammen.

D-GPS

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 14 Alla

Vagnummer

Figur 9.
Diagrammet visar RMS per vag och sammantaget for DGPS-matningarna. Referens-
linjen ar LMVs 2 meters niva.

Felen vid digitalisering mot satellitbild ligger pa ungefér halva pixelstorleken
(10 m) och pa dryga 2 m vid DGPS-métningen.
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Maxvirdet fran digitaliseringen mot satellitbild kommer frén ett omrade dar
bilden ger dverslag vid odlingar och bebyggelse. Upprepningen av skdrm-
digitaliseringen gav likartade virden.

Vissa mitpunkter med DGPS-metoden gav ibland stora avvikelser. Den
storsta var drygt 200 m. De flesta tydliga avvikelserna var ca 10-20 m.
Avvikelserna upptriader som spikar” vid inmétningen.

Vaganslutningar

De elva vdganslutningarna hade ett RMS pa 41 meter och ett maxvirde pa ca
100 meter. Virdena kan nirmast betraktas som uppgifter pA GSD-BIa vigs
lagesnoggrannhet, men antalet observationer &r sa fa att tolkningen bor ske
med forsiktighet.

Arbetsmetodik

Digitalisering mot satellitbildsbakgrund

Det stora flertalet nybyggda vigar framtrddde mycket tydligt i bilderna.
Skisserna gav god végledning i tveksamma fall. Svarigheter med tolkningen
uppstod framst dver nyupptagna hyggen och akrar. Avslutningen pa vind-
planen upplevdes svartolkad i storre skalor. Digitaliseringen har framst skett i
skalomrddet 1:10 000 — 1:20 000.

DGPS

Projektets filtarbete utfordes av tva personer. Bedomning ér att bade GPS-
métning och insamling av filtdata kan utforas av en person med samma ef-
fektivitet.

Tillgangen pa tillrackligt manga satelliter som minst motsvarade grundin-
stéllningen for inmatning, uppfylldes inte alltid. For flertalet av vigarna
forekom nigon form av avbrott i inmétningarna. Programmet angav bara
oversiktligt orsaken. Troliga orsaker kan vara dalig P3-mottagning, for fa
satelliter eller ogynnsam avskidrmning av skog eller topografi. Inmédtning av
en vig bada vigarna kunde i samtliga fall kompensera for luckor 1 inmét-
ningarna.

Vissa vdgar var av sa undermélig kvalitet att nagra klassades som vinter-
végar. Att framfora en vanlig personbil hade pé dessa varit en omgjlighet. En
fyrhjulsdriven bil med hog markfrigdng kan kompensera for detta.

Foreteelser

Det var i princip inget merarbete att samla in och registrera alla foreteelser
nédr geometrin andd fingades i falt. Nir geometrin inméts framfordes bilen i
en lag hastighet och frdn bada héllen. Det innebar gott om tid att bedoma
manga av foreteelserna. De allra flesta foreteelserna gillde for hela striackan.
Den enda sdrregistreringen var vindplatser. Programmet tilldt att avbrott i
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inmétningen av linjeforingen for punktinmitning av dessa. Samtidigt regist-
rerades vindplatsens svingningsradie.

Forsoket visar pa nddvéindigheten att administrativa uppgifter inhdmtas fore
faltmétning eftersom ldsta bommar och pagaende vagarbeten kan forhindra
inmdtningen. Filtarbetet skall utforas under den tid pa aret som medger per-
sonbilstrafik utan att kdrskador uppstar.

Registreringen av manga foreteelser grundas pa sammanstéllda bedomningar
av flera faktorer. Bedomningen av dessa forutsitter en hog kompetens inom
omrédet och erfarenhet frén vigbyggnadsteknik &r en fordel.

Under féltarbetet patraffades ménga vigar med stora brister 1 viganslutning
och véndplatser. Ndgra hade dessutom allvarliga fel i utliggningen. Utfor-
ligare kommentarer hittas 1 bilaga 2.

Tidsatgang
Satellitbildsdigitaliseringen
Den forsta digitaliseringen var redan utford nér studien startade s& nagra

tidsmétningar fanns inte att tillgd. Vid upprepningen tog digitaliseringen
totalt 4 timmar for samtliga 24 végar av totalt 44 km langd.

DGPS

Total tid for faltinmétningen uppgick till 27 timmar. Pa 25 km av de inmétta
skogsbilvigarna registrerades en tidsidtgang pa 373 minuter, vilket skulle
innebdra att ungefdr 9 timmar och 40 minuter dgnades &t inmétning av 39
km. Observera att samtliga vigar kordes tur och retur vilket underldttade
efterdigitaliseringen av GPS-registreringarna betydligt. Efterdigitaliseringen
tog totalt 1 h att utfora.

Ovriga 17 h 20 min anviindes till att firdas mellan objekten och natthéir-
bérgena.
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Diskussion

Digitalisering mot satellitbildsbakgrund

Lagesnoggrannhet

Bildernas geometri 4r mycket bra. Huvuddelen av avvikelserna vid digitali-
seringen beror pa tolkningsosédkerhet. Tilliggsinformation som vegeta-
tionskartan, skogskarta och végskisser ar till stor hjélp vid tolkningen av
bilden. Speciellt 4goslagsgranserna dr véardefulla.

Olika bildbehandlingsmetoder, sdsom filtrering och andra metoder som for-
starker skillnader 1 bilder 6kar vésentligt mojligheten att identifiera vagar
(Berube, 1997).

Scener fran SPOT XS (20 m) anvédndes. Huvuddelen av de nytillkomna
védgarna gér relativt latt att urskilja medan ndgra inte &r lika tydliga. Pan-
kromatiska SPOT (10 m) eller IRS1C-scener skulle underlitta tolkningen
hogst visentligt. IRS 1C satellitens pankromatiska sensor har en geometrisk
upplosning pa 5,6 m. Med en ldgesnoggrannhet pa subpixelnind (2—3 m)
borde en digitalisering av vignit kunna ge ett mycket bra resultat. Prisbilden
motsvarar ungefdr data fran SPOT.

Arbetsmetodik

Jamforelsen med facitinmdtningen har gett manga insikter som kan forbéttra
tolkningen av satellitbilder. Ett exempel dr att kanten pa véindplaner kan
bestimmas sékrare i bilden dn vad som klarats av i forsoket. Vid digitalise-
ring mot bilder med hogre upplosning kan datafangsten ske med storre skala
utan att bilden upplevs suddig.

DGPS

Lagesnoggrannhet

Det i forsoket anvanda GPS-kortet anses i dag vara relativt enkelt och gam-
malt (3 &r). Med ett modernare GPS-kort och relativt sett lite dyrare, antas
flera av de storre spikarna kunna undvikas i framtiden. Det béttre kortet for-
béttrar troligen dven noggrannheten generellt.

Vissa svarigheter med mottagning av GPS-signaler kompenserades i forsoket
genom att inmdtning skedde bida vigarna. Dessutom ger tvd inmétningar ett
battre stod for efterdigitalisering.

De ojdmna inmétningar for en del vigar och avsaknaden av tekniker att i dag
medelvardesbilda GPS-métningarna till en bra representation av linjeforingen,
gor att en manuell efterdigitalisering dr nédvéandig. Metoden innebér ett extra
arbete som enklast utfors pa rummet, med en ordentlig pc med mus (eller
motsvarande). I forsoket beddmdes efterdigitaliseringen som relativt
begriansad och enkel att utfora. Metoden tillvaratar lokalkdnnedomen som
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personalen tillskansat sig i samband med inmétningen, vilket ocksa
understryker att samma person utfor bAda momenten.

Vigar som lampligast inméts en gdng (genomfartsvagar) bor, for att undvika
luckor, invénta béttre mottagningsforhallanden vid avbrott. Vid en efter-
digitalisering av vdgar inmétta en gang, bor nagon form av aktuellt bildstod
anvdndas som komplement till GPS-inmatningen. Ett bildstod ar givetvis bra
dven for vigar som inméts tva génger.

Arbetsmetodik

Forsoket utfordes av tvd personer. En utvecklad och for andamaélet anpassad
GPS-utrustning medfor att métningarna kan utforas av en person. Nagra
direkta dtgarder kunde identifieras under forsokets gang:

e Fordonsdatorn bdr endera vara fast monterad eller kunna anslutas i en
dockningsstation anpassad for fordonet. Hallaren medfor att datorn inte
skadas lika ltt och att skdrmen kan placeras i ndrheten av forarens blick-
fang. Det dr bra om den filttaliga datorn som anvinds vid filtarbete dven
kan anvéndas i bilen.

o | forsoket anviandes en DGPS-mottagare anpassad for filtbruk. For att
dven passa inmitning av vigar maste mottagaren tillata stromforsorjning
fran bilbatteriet via cigarettandaruttaget.

e Om mojligt bor kablaget mellan de pé taket placerade antennerna (béde
GPS och RDS) anpassas sé att man slipper dra dem genom bilens sido-
fonster. Det vore bra om bilens fasta radioantenn eventuellt kan utnyttjas.

e Det allra viktigaste dr dock att applikationen (programmet i datorn) helt
anpassas for inmétning av vigdata. En viktig aspekt dr ljudkommunikation
fran program till foraren. Genom olika ljudsignaler underréttas foraren om
GPS-status, problem och annan viktig information. Det medfor att foraren
helt kan koncentrera sig pa bedomning av foreteelser samtidigt som bilen
kors.

Som framgédr av tabell 1, sid 7 bygger datafangsten av flertalet foreteelser pa
subjektiva bedomningar i filt. Data som skall levereras till NVDB maste vara
kvalitetssdkrat. Ett sétt att kvalitetssdkra subjektivt uppskattade data dr att
certifiera den personal som skall utféra mitningarna. Certifieringen sker
ldmpligast genom en standardiserad utbildningsverksamhet som garanterar
att alla personer som genomgétt och klarat av utbildningen har samma
gemensamma baskunskaper.

Flera av foreteelserna beddms som relativt svéra att uppskatta pé ett adekvat
satt. For personal med liten kunskap om végar och vigbyggnadsteknik blir
utbildningsbehovet sikert storre. Det &r inte enbart en gemensamt synsétt
som da skall ldras ut, utan dven mer grundldggande kunskaper.
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Tidsuppskattning och ekonomi

I nedanstiende diskussion behandlas endast tidsdtgangen for insamling av
geomteri och foreteelser som kan beddmas i falt. Administrativa uppgifter
t.ex. vighéllare ingar séledes inte.

DGPS

Om tidsatgdngen delas upp pa tid for inmétningen och 6vrig tid kan en dis-
kussion foras om hur koncentrationen av vigar som skall uppdateras paver-
kar tidsdtgangen.

Under forsoket var tidsatgdngen 14,8 minuter per inmétt kilometer vilket
motsvarar dryga 4 km/h. Observera da att samtliga vigar kdrdes tur och re-
tur och att hastigheten max var 30 km/h.

Totala tidsatgingen for forsoket var 28 timmar. Tiden for inmétningen ut-
gjorde saledes 34,5 % av totala tiden. I tiden finns inte forberedelser inklu-
derade.

I Overtorned finns 165 000 ha skogsmark, vilket #r 0,733 % av landets
skogsmark. Forsokets 39 km inmatt vig skulle motsvara 5 330 km pé riks-
niva.

Vigbyggandet i landet har minskat drastiskt under 90-talet. Fran en niva pa
ca 3 700 km 1990 byggs det i dag ca 1 500 km skogsbilvigar (siffrorna in-
kluderar fullstindiga forbéttringar). Kraven pé farskare révara tros dock
kunna 6ka vigbyggandet.

Vigkoncentrationen i forsoket skulle dirmed motsvara ca 3,5 ars upp-
datering.

Ett ars ajourhallning beréknat pa 4 km/h och 1 500 km tar ca 375 inmét-
ningstimmar. Om vi uppskattar ovrig tid till 5 gdnger inmédtningstiden skulle
det medfora 1875 timmar/ar.

Den geometri som NVDB kommer att bygga pé har redan frén starten en
bristféllig aktualitet. GSD-Ekonomiska kartan kan vara mer 4n 10 &r gam-
mal.

I de fall inmétningen bara berdr foreteelser och inte geometri kommer
tidstgangen att minska. I vilken omfattning finns inget underlag for att be-
doma.

Kostnader
Beriknat pd 400 kr/h skulle ovanstaende resonemang ge foljande kostnader
for en arlig ajourforing:

¢ Inmiétning: 100 kr/km
¢ Inmiétning inkl. restid mellan objekten: 600 kr/km

26

22f33c4a-8124-4¢62-b994-6bb437452b9c¢.doc-beba-1997-09-17



Pa riksnivd motsvarar det knappt 1miljon kr/ar for ajourhdllning av 1 500 km
enskild vég.

Digitalisering mot satellitbildsbakgrund

Den anvinda bilden dr en mosaik av fyra satellitscener. Total kostnad for
dessa ligger pa 80 000 — 110 000 kr beroende pa rabattsatser. De fyra sce-
nerna tacker dven stora delar av omgivande kommuner. For att fa en rétt-
visande bild av kostnaderna fir jimforelsen goras for storre omraden. En
beddmning dr att en heltdckning av landet med SPOT-scener skulle kosta ca
3—4 miljoner kr. Prisutvecklingen pa bilddata bedéms bli gynnsam.

Arbetstiden 1 forsoket var 5,45 min/km. Pa riksniva skulle det motsvara ca
140 timmar.

Det bor observeras att inga foreteelser hamtades in vid digitaliseringen.

Jamfort med DGPS dr metoden ldmplig om det &r manga ars geometri som
behdver digitaliseras och inget behov av uppdatering av foreteelser fore-
ligger. Bildkostnaden #r som synes den stora kostnaden i det hér fallet. Ar
digitalisering av ndgot ars nytillkomna végar den enda anvindningen man har
av bilden blir det sannolikt for dyrt. Finns andra anvdndningsomraden for
bilderna fordelas kostnaden pa flera tillimpningar.

En situation dér bilden é&r till stor nytta i det hiar sammanhanget dr som grund
1 ett signalsystem.

Andra studier

Ett pa gdende examensarbete av Jorgen Norén (1997) undersoker bl.a. real-
tidskorrigerad DGPS for inmétning av vigar. Med en realtidskorrigerad
Trimble GPS Pathfinder Pro XL™ erhélls 1,4 m (95 % konfidensintrevall) i
plan. En forklaring till det lagre felet jamfort med dennna studie kan vara att
enbart statliga viigar mittes. Statliga vigar har mycket bredare vdggator och
ddarmed mindre paverkan av angransande skog. En annan forklaring kan vara
att en bittre GPS-mottagare anvéndes.
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Syntes

Sammanfattning

e For regioner i Sverige skapas en skogligt orienterad organisation for
dataleverans till NVDB (en sa kallad SVDB).

¢ Den initiala kostnaden for att inhdmta data enligt NVDBs kravspecifika-
tion uppgér till 21,5 — 31,5 miljoner kr.

e Den éarliga ajourhllningskostnaden uppskattas till 1,5 miljoner kr.

Inledning

Forsoket har praktiskt utvdrderat tva metoder att inhdmta geometrier och
foreteelser. Vid digitalisering mot satellitbilder &r det endast mgjligt att er-
hélla geometri. Med faltbesok och DGPS ér det mojligt att inhdmta bada.

Utvérderingen visar att DGPS-utrustning anvénd pa rétt sétt och tillgang till
farska satellitbilder gor det mojligt att relativt kostnadseffektivt inhdmta stora
méngder data.

Det ricker emellertid inte enbart med acceptabel teknik. Bakom maste det
finnas en ordentlig organisation samt personal, kunskap, planering och re-
surser. Utifran erfarenheterna i foreliggande arbete, erfarenheterna frén ar-
betet med EVD pa Skogsvardsstyrelsen i Norrbotten samt erfarenheter fran
BasVig (Bergstrom, 1997) foreslar arbetsgruppen ett koncept for insamling
av vigdata pa en nationell niva. For att realisera en del av de konsekvenser
av konceptet, har arbetsgruppen uppskattat kostnaderna for vissa konkreta
moment.

Ambitionen &r att ge for- och nackdelar med respektive moment samt re-
kommendationer dér sa dr mojligt. Forhoppningen ér dock att bakgrunds-
informationen skall vara sa omfattande att respektive organisation/aktor kan
bilda sig en egen uppfattning.

Oversikt

Konceptet for dataforsorjning for det enskilda vignétet kan grovt indelas i
tre steg:

1. Iordningstéllande av befintligt data
2. Komplettering av befintligt data
3. Ajourhéllning

Steg 1 och 2 skall ses som en investering — i data. Steg 3, den rena ajour-
héllningen, &r ett uppratthillande moment for att data, investeringen, inte
skall degenerera. For varje steg finns flera alternativa l6sningar. Nedan pre-
senteras respektive steg och hur olika 16sningar hénger ihop mellan stegen.
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Organisation

Det foreslagna dataforsorjningskonceptet kriaver en organisation, ett slags
ramverk som utgdr plattformen for effektivitet bade nationellt och lokalt.
Arbetsgruppen foreslar att dataforsorjningen bor administreras och utforas pé
regional niva. Inom regionen skapas utrymme for en skogligt orienterad
organisation med ansvar for dataforsorjning for det enskilda vignatet. Vi
kallar organisationen for SVDB.

Inom regionen svarar de lokala skogliga aktdrerna direkt mot SVDB. SVDB
administreras, samordnar, koordinerar, migrerar och normaliserar data samt i
vissa fall dven utfor faltmatningar. SVDB svarar mot NVDB, framst genom
dataleverans i NVDB-anpassat format.

I beskrivningen av de tre stegen i1 konceptet forutsitts en SVDB vara etable-
rad. Dér alternativa 16sningar har identifieras anges detta.

Fordelar

e Lokalkdnnedom, anpassning av organisationen efter regionala forhallan-
den.

o Lattare att erhélla en kritisk massa i arbetsméngd med béttre mojlighet att
uppritthalla en kompetent personal och teknisk 16sning.

e Enklare och klarare kommunikation med NVDB.

e SVDB kan upptrdda som bade sammanstillare av inlevererat data och
med egen failtorganisation.

e Ett miste for uppstddning av motstridiga uppgifter och oklarheter.

Nackdelar

e Ytterligare en organisatorisk enhet mellan NVDB och dataleverantor.

e Kriver en kostnad- och ersittningsmodell som alla aktorer inom regionen
accepterar.

¢ Enklare att astadkomma SVDB i regioner med bolagsskogsbruk.

Steg 1: lordningstéllande av befintligt data

Skogsbruket har pa olika sitt och i varierande utstrackning investerat i data
om bade egna och andras vigar. Kénnetecknade for det befintliga data om
det enskilda végnitet ar:

e Lag aktualitet p.g.a. bristande ajourhallning utom i undantagsfall

e Nistan ingen koppling till geometri, varken analog eller digital, utom for
Virkesmitningsforeningarnas data

o Befintliga vigregister dr bdde analoga och digitala.

Aven om data kan vara gamla 4r manga av uppgifterna relativt stabila dver
tiden. Dessutom uppfyller de oftast dagens behov. Ddrmed kommer en redan
gjord investering till nytta om den tas med i NVDB.
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Iordningstéllande av data innehéller 4 delmoment. Beroende pa hur ens eget
data ligger i dag, kan ett eller flera moment strykas.

1.

Stansning/konvertering av befintligt vigregister'.

Finns uppgifterna i parm behdver data inmatas. Denna kan endera ske i
samband med den geografiska kopplingen (punkten 3) eller separat.
Redan digitaliserade uppgifter (lagrade i t.ex. stordator) kan ev. behdva
konverteras till mer allméngiltiga format.

Skapande/inhdmtande av geometri.

Enligt forslagen frdn NVDB har man for avsikt att leverera till varje re-
gion/dataleverantdr sa fullstindig geometri som mojligt utifrdn vad som
finns tillgéngligt i VDB samt GGD och GSD-Ekonomiska kartans végar.

Tanken dr att data levereras med en tillimpning (programvara) med syfte
att understddja datainmatningen/konverteringen av befintligt data till

NVDB-format samt tillita den geografiska kopplingen.

SVDB upprittar arbetsplatser med data och tillimpning frén NVDB.

. Koppling av digitaliserat data (punkten 1) till geometri.

Uppgifter i respektive register kopplas till rétt vig (geometri). Det enda
sdttet att gora detta, om man inte har nagon annan uppgift som anger det
geografiska sambandet, dr med lokalkénnedom. Den av SVDB upprittade
arbetsplatsen bor s& mycket som mojligt anvéndas i motsats till att skapa
flera olika separata arbetsplatser, spridda pa flera organisationer.

Arkivstddning.

Med data fran flera olika leverantorer samlade pa ett stille och pd ett en-
hetligt sétt kan inkonsistens och redundans i data i viss man elimineras.
Direkta filtbesok och kompletterande uppgiftsinhdmtande kan koncentre-
ras till oklara fall.

Befintliga data kan vara mycket heterogent uppbyggt inom ett omréde.
Sammanstéllning och uppstddning av data bedoms som relativt arbetsinten-
sivt. Det &r av storsta vikt att man tidigt bestimmer sig for vilka data som
skall matas in. Genom tillskapandet av en SVDB kan man komma 6verens
regionalt om att stansa data utover NVDBs specifikation.

Arbetsmédngden beddms till 10 arsverken réknat pa 10 regioner, vilket mot-
svarar ca 7 miljoner kr pé riksniva.

Fordelar

Samordning av teknisk utrustning.

Maojligheter finns till regionala l6sningar och regionalt data.

SVDB en forutsittning for en regional uppstddning av data fran flera olika
leverantorer.

! Vigregister avser hir beskrivning av en vigs viganknutna foreteelser.
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Nackdelar

o Arbetsintensiv och ddrmed kostsam.

e Kriver avtal och ersittningsmodeller mellan SVDB och dataleveranto-
rerna.

e For en leverantor med mycket daliga befintliga data och som har hoga
ambitioner for framtiden kan det vara mer kostnadseffektivt att hoppa
over steg 1.

Steg 2a: Komplettering levererad geometri fran NVDB

Oversiktliga bedomningar 6ver GSD-Ekonomiska kartans och GGDs tick-
ning pekar pa i genomsnitt 7 ars efterslipning i aktualitet, vilket motsvarar ca
18 000 km enskild vég. I projekt BasVig framkom att den viktigaste enskilda
faktorn for en NVDB for skogsbruket var hog aktualitet, som mest 1 ars
efterslipning. Uppgifter fran Vigverket antyder att den genomsnittliga
ajourhdllningstakten av GSD-Ekonomiska kartan och GGD blir 5 éar.

Ett realistiskt sétt erhdlla en hogre aktualitet dr att sjalv komplettera befintlig
geometri. Att anvanda den beskrivna DGPS-metoden utford med specialut-
bildade operatorer skulle innebéra att bade NVDBs krav pa kvalitetssdkring
och skogsbrukets krav pd aktualitet uppfylls.

DGPS-metoden forutsatter att dels en tillrdckligt bra teknisk 16sning och att
ett nationellt och anpassat utbildningspaket finns att tillgd. Det mest kost-
nadseffektiva dr att samordna arbetet pd nationell niva. Om féltarbeten skall
kunna pébdrjas filtsdsongen 1998 bor det arbetet initieras snarast.

Den totala kostnaden for hela Sverige bedoms till 4,5 miljoner kr.

Steg 2a omfattar 3 delmoment:

1. Bedomning av GSD-Ekonomiska kartans/GGD tickningsgrad.
For en effektiv inmétning av vagar dr det av vikt att forst identifiera alla
véagar som saknas i den av NVDB levererade geometrin. Materialet som
ligger till grund for en sddan jimforelse &r relativt omfattande och meto-
den innehéller enklare GIS-analyser. Nagra datakéllor (signalsystem) dr

¢ jamforelse med GSD-BIa vig,

digital geometri direkt fran skogsbolagen,
¢ avverkningsanmélningar,

lokalkdnnedom (SVS distrikt, VMF),
satellitbilder, sannolikt viktiga.

2. Komplettering med DGPS.
Niér vdgarna identifierade besoks alla 1 falt med ndmnda DGPS-utrustning.
Vil pa plats &r insatsen att fanga alla foreteelser plus de man ev. kommit
dverens om regionalt, minimal.
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3. Sammanstéllning i NVDBs tillimpning.
Insamlat data slds ithop med befintligt data (punkten 1-3) i den tillimpning
som NVDB tagit fram.

Fordelar

e SVDB ér en forutsittning for samordning av identifiering av saknade
vagar.

e SVDB och/eller dess filtorganisation innebdr samordning av personella
och tekniska resurser.

e Aktualiteten motsvarar skogsbrukets krav pA NVDB.

Nackdelar
¢ En koncentrerad kostnad till en kort period.

Steg 2b: Komplettering av foreteelser

Ganska lite av befintliga data har i dag den struktur som foreslas under
Error! Unknown switch argument., sid 7. For att passa NVDB méste
egentligen alla viagar kompletteras vad avser foreteelser; det finns i dag inga
uppgifter om véndplatser, svingningsrestriktioner eller hinder och det nya
forslaget pa vigklassificering kraver egentligen en uppdatering av tillgéng-
lighet och linjeforing.

Enligt den nya definitionen for Vigkategori (sid 7) underhélls inte ens noll-
végar. Dessa vigar anvinds enbart for specifika atgérder och ér aldrig direkt
foremal for olika analyser. Hér dr behoven av foreteelser mycket mindre
varmed dessa antagligen skulle kunna limnas utanfor en komplettering. Det
kréver 4 andra sidan att man i forvig kan identifiera dessa (for att exkludera
dem i planeringen for inmétning av huvud- och normalvag).

Inméatning av endast foreteelser bedoms som effektivare dn inmétning av
bade geometri och foreteelser. Dels dr vagarna i genomsnitt battre (om man
exkluderar nollvagar) vilket medfor en hogre medelhastighet och dels ér det
enklare att endast sétta koordinater for start, stopp och punktobjekt.

En samordning med steg 2a 4r mycket viktig. Ar man vil ute och miter
kompletterande geometri dr det lampligt att samtidigt komplettera foreteel-
serna pa nirliggande végar. P4 s vis halls tomkorningsandelen nere, vilken 1
annat fall kan blir betydande.

Om skogsbolagen vill kdra sina egna vigar minskas samordningsvinsterna
med en gemensam féiltorganisation.

Den bedomda nationella arbetsinsatsen baseras pa 50 % av 284 000 km (inkl.
bidragsvigar, ca 79 000 km), vilket medfor en total kostnad pa 10-20
miljoner kr.
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Fordelar

e Samordning med andra aktiviteter, vilket bor medfora en ldgre totalkost-
nad.

e Nyttan av tillimpningar som baserar sig pa en mer komplett NVDB ar
storre 1 och med att tillgdngen till mer data &r storre fortare.

e Mer komplett tdckning av foreteelserna.

Nackdelar
¢ En koncentrerad kostnad under kortare period.

Steg 3: Ajourhallning

Data for NVDB skall ajourhallas vid kéllan. I Sverige byggs det nya och
forbattras motsvarande ca 1500 km. Med en redan etablerad organisation
som genomfort, eller delar av, steg 1 till 2a och 2b, finns redan teknik, kom-
petens m.m. De direkta filtméitningarna innebdr for en region relativt liten
arbetsinsats. Med SVDB finns dessutom forutsittningarna for ajourhallning
av rent administrativa uppgifter.

En effektiv ajourhallning kréver dock ett vél utbyggt signalsystem for for-
dndringar. S& dven om SVDB handhar sjilva ajourhllningen forutsétts for-
dndrarna av data (vighallarna, vigigarna) meddela utforda atgérder. Signal-
systemet skulle kunna vara

e kopplat till anmédlning om avverkning av vdggatan till SVS,

¢ en Overenskommelse mellan aktdrerna inom respektive region att alltid
meddela fordndringar,

e LMV som sjilva handhar de fastighetsjuridiska fordndringarna.

e nytillkomna bidragsvégar fran viagverk och kommuner.

Den arliga kostnaden for inmétning i filt och uppdatering av administrativa
uppgifter bedoms till 1,5 miljon kr for hela Sverige.

Fordelar

e Ajourhallning vid killan.

e Redan etablerad organisation, teknik och kunskap.

e Det ricker antagligen med en filtorganisation for den relativt sett begrian-
sade arbetsmingden.
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Bilaga 1
Forslag till nationellt vagklassificeringssytem

Korbarhet, standard och tillgdnglighet

Korbarhet, standard och tillgéinglighet ligger kvar enligt kravspecifikationen.
(Anon, 1997). Det mojliggor enkel inldggning av i dag befintligt data.

Nya vagklasser

Hinder, svingningsrestriktion och vidndplats kommer att registreras separat.
Det som saknas for att beskriva standard och korbarhet enligt dagens defini-
tioner dr ett matt pa vigens linjeforing.

Linjeforingen anger till stor del anger hur snabbt det gar att firdas efter
védgen samt hur ldnga fordon som kan ta sig fram.

Linjeforing
e En vigs linjeforing bedoms utan att hinder, svangningsrestriktion eller
véndplats inverkar.

¢ Linjeforingen kan fa variera ldngs en vig men inte delas upp i kortare
partier &n 1 km, vilket gor att de flesta vigarna inte kommer att f4 mer dn
en klass.

S

Dalig . Bra R

Exempel pa ldng vig med varierande linjeforing.

¢ Linjeforingen beror av kurvradien, vigbredden och bredddkningen i
kurvorna.

e En vigs linjeforing klassindelas enligt nedanstdende schema:

1 Bra >100 m kurvradie Motsvarar standard
1,2
2 Skaplig 50-100 m kurvradie erfoderlig Motsvarar standard
breddékning fér 25,5 m fordon 3.4
3 Dalig Gar att kéra med forkortat slap
4 Mycket délig Utan slap

Tillganglighet

Tillgdnglighet bedoms enligt gamla definitionen. For nyinmétta vagar tillats
daremot tillgdnglighetsklasserna variera fritt lings en vig. Det innebir att
flaskhalsar kan identifieras.
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Bilaga 2

Vagvisa uppgifter

Uppgifterna i nedanstaende tabell dr ett sammandrag fran filtbesoket. Dér-
utover presenteras varje facitinmétt vig med tva kartskisser. Den dversta
redovisar radata frin DGPS-inmétningen (bld), efterdigitaliseringen (r6d) och
facit (gron). Den nedre visar resultaten frén digitalisering mot satellit-
bildsbakgrund. Bilden visar satellitbild, upprepning 1 (bld), upprepning 2
(r6d) samt facit (vit). Bilder for samma vig har samma skala.

Sammanstallning 6ver inhdmtade uppgifter

Vag Stan- Tillgdng- Vagan- Vandplats Ovrigt Vagklass Total 1angd
dard lighet slutning (EVD) (facit)

1 4 D 4,5 4 4D

2 4 D - 9,5 Forlangd 4D 2169

3 3 D 3,5 8,5 4D 6 075

4 3 c 8 13 3C 4139

5 4 C 8 - Ej fardig 4D 1030

6 4 C 8 10 4C 3593

7 4 D 6 8 4D 1131

8 4 D 7 9,5 4D 1423

9 Vinterbilbasvag 8 6 Felbyggd 4D 1176

10 4 C 8 7,5 4D 1160

1 4 D 5 9 4D 351

12 4 D 6 13 Lutning >12% 4D

13 3 Cc - 13 Forlangd 3C

14 3 B 8 13 3B 5311

15  Ejtillganglig p.g.a. bom (ej angivet i EVD)

16  Vinterbilbasvag Felbyggd 4D

17 4 D - 7 Forlangd 4D

18  Tillfalligt hinder, kunde ej matas

19 4 D - 7,5 Forlangd 4D

20 3 c - 8,5 Forlangd 4C

21 4 D - 13 Forlangd 4D

22 4 D - 12 Forlangd 4D

23 Aterfanns €j. (kort anlutningsvég, angiven i EVD) 133

Resultatet visar att vagar med tillgénglighet D 6verlag inte uppfyller normen
for anslutningsradie och radie for vandplats. Undantaget dr vigar som tillhor
storskogsbruket och privata vigar med statligt byggnadsbidrag. Detta tyder
pa att dessa vdgar dr byggda for att brukas under perioden med snotackt
mark.

Vidare kan utldsas att vigar byggts utan erforderlig kompetens inom vig-
byggnadsteknik. Bland annat dr endast vdg nr. 4, 13, 14 och 21 byggda enligt
SKS norm for standard. Ovriga uppvisar olika typer av brister som inverkar
pa standard och tillgdnglighet.

Kontroll har utforts av administrativa foreteelser som kan erhallas pa rum-
met. Dessa dverensstammer vil med EVDs uppgifter.
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Skillnader mellan EVDs uppgifter och féltbesoket kan forklaras av att mark-
dgaren per telefon ldmnat uppgift om bl.a. tillgénglighet. Dessutom har falt-

personal inom SVS inte prioriterat datainsamling. Skillnaderna kan &tgardas
genom filtbesok av behorig person.

Pa det enskilda vignitet kommer en viss efterslipning att finnas mellan
héndelse och registrering, p.g.a. sonderspolning m.m. (se viag 15).

Fore det att filtarbetet pdborjades gjordes kontroll i EVD av vilka vigar som
inte var tillgéingliga p.g.a. bom. Berorda vigigare kontaktades per telefon.
Enligt tabellen framgér att detta inte alltid fungerade.

Forsoket visar pa nddvéindigheten att administrativa uppgifter inhdmtas fore
filtbesok genomfors. Ddrmed minimeras risken med lasta bommar samt att
véagigaren informeras om att frimmande trafik nyttjar vigen. Féltarbetet skall
utforas under den tid pa &ret som medger personbilstrafik utan att kdrskador
uppstar.
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