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samfunnsvitenskap. Bacheloroppgaven ble ferdigstilt varen 2024 og tilsvarer 20 studiepoeng.
Arbeidet med oppgaven har gitt oss bedre innsikt og en dypere forstaelse for bruken av GIS
innen ngdetater og de potensielle fordelene som open source kan tilby. Prosjektgruppen
bestar av Kristine Bellen Wear, Frida Landro Johansen og Olav Markus Stiegler Folgerg.
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Videre vil vi takke var veileder Stig Frode Samngy for veiledning og faglig innsikt giennom hele

utviklingsarbeidet.
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Oppsummering

| dette prosjektet har vi utviklet et dashbord som viser hvordan geografiske
informasjonssystemer (GIS) kan brukes til 3 optimalisere informasjonsstremmen for Bergen
brannvesen. Ved 3 forbedre GIS i etatens daglige arbeid er malet @ forbedre bruken av
kartdata i utrykningssituasjoner gjennom bedre handtering og visualisering av romlig data.

Var tilnaerming har involvert bruk av open source-programvare som QGIS og PostgreSQL,
samt programmering i R for a utvikle et tilpasset dashbord. Gjennom oppgaven har vi ogsa
sammenlignet noen av fordelene og ulempene ved open source- og proprietaer programvare,
som ArcGlS.

Resultatene viser at implementering av GIS kan gi betydelige forbedringer for brannvesenet,
da det kan gi raskere og mer presis informasjon. Dashbordet som ble utviklet i Igpet av
prosjektet tillater tilgang til oppdatert og detaljerte kart. Dashbordet er utviklet for at man
lett kan bruke det gjennom et brukervennlig grensesnitt som er enkelt a forsta.

Oppgaven konkluderer med at bruk av open source-programvare og moderne
databaseteknologier kan representere en kostnadseffektiv og skalerbar Igsning. Ved a
videreutvikle kartlgsningene, kan brannvesenet ytterligere forbedre sin evne til 3 handtere
ngdsituasjoner.
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Abstract

In this project, we developed a dashboard that demonstrates how Geographic Information
Systems (GIS) can be utilized to optimize the flow of information for Bergen Fire Department.
By improving GIS into the agency's daily operations, the goal is to enhance the use of map
data in emergency response situations through improved management and visualization of
spatial data.

Our approach involved the use of open-source software such as QGIS and PostgreSQL, as well
as programming in R to develop a customized dashboard. Throughout the task, we also
compared some of the advantages and disadvantages of open-source and proprietary
software, such as ArcGlIS.

The results indicate that implementing GIS can lead to significant improvements for the fire
department, as it can provide faster and more accurate information. The dashboard
developed during the project allows access to updated and detailed maps. The dashboard is
designed to be easily used through a user-friendly interface that is simple to understand.

The thesis concludes that the use of open-source software and modern database technologies
can represent a cost-effective and scalable solution. By further developing these mapping
solutions, the fire department can further improve its ability to handle emergencies.
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Begrepsforklaring

API star for Application Programming Interface og fungerer som en bro som gir programvare
tilgang til data og funksjoner i et annet datasystem. Dette gj@r det enklere for ulike systemer
eller tjenester @ kommunisere (Rossen & Natt, 2024).

Brannstasjon er en fysisk bygning eller et anlegg der brannmannskap, utstyr og kjgretgy er
stasjonert for @ kunne raskt respondere pa brannalarmer og andre ngdsituasjoner (Rimstad,
2023).

Beredskap skal organiseres i vaktberedskap etter antall innbyggere (Brann- og
redningsvesenforskriften, 2022). Vaktberedskapet omfatter brann og redningstjenester.
Avdelingen handterer ogsa vedlikeholdsoppgaver, @velser og undervisningsaktiviteter
(Beredskapsavdelingen, u.a.).

Brannvesen er et kommunalt organ med hovedoppgave a forebygge og slokke branner. Det
opererer i trad med forskrifter og retningslinjer fastsatt av Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap (DSB) (Rimstad, 2023).

Brukergrensesnitt eller User Interface handler om a fokusere pa valg av utforming. Det
inkluderer valg av farger, skrifttyper og generell visuell estetikk (Aaberge, 2021).

Brukeropplevelse eller User Experience er en tilnaerming til brukeropplevelse. Den fokuserer
pa hvordan bruker navigerer og finner fram. Malet er @ skape en opplevelse av flyt, der
brukeren fgler seg naturlig ledet gjennom systemet uten ungdvendige hindringer eller stopp
(Aaberge, 2021).

Dashbord viser ngkkelinformasjon og malinger pa ett oversiktlig panel. Det integrerer data
fra flere kilder og presenterer dem slik at bruker enkelt kan forsta og samhandle med
informasjonen. Dashbordet kan effektivisere kommunikasjon og beslutningstaking (Changiz,
2024).

Datadefinisjonssprak (DDL) brukes til & sette opp relasjonsdatabase, lage tabeller og definere
kolonnene i tabellene. Definisjonene av tabellene og kolonnene kalles ofte for skjemaet til
relasjonsdatabasen (Bratbergsengen et al., 2023).

Datamanipulasjonssprak (DML) brukes til 3 stille spgrsmal (query), sette og slette data og
endre pa data i databasen (Bratbergsengen et al., 2023).

FKB star for felles kartdatabase og representerer et omfattende datasett som inneholder
noen av de mest presise og detaljerte kartleggingsdataen tilgjengelig i Norge. Ansvaret for
spesifikasjonene til FKB ligger hos Geovekst-samarbeidet, som er organisert og koordinert
gjennom Geovekst-forum (Granum, 2023).

Forebyggende avdeling ma brann- og redningsvesenet bestemme hva som utgjgr tilstrekkelig
forebyggende arbeid for @ oppfylle de oppgavene de er satt til 8 handtere. Dette arbeidet er
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avgjgrende for & minimere risiko gjennom forebyggende tiltak (Brann- og
redningsvesenforskriften, 2022).

GIS star for geografisk informasjonssystem og er en teknologi designet for @ samle inn,
organisere, lagre, analysere og visualisere geografisk informasjon. Oppbyggingen av systemet
inkludert data, brukere, maskinvare, programvare og metodikk (@rstavik & Mahlum, 2023).

IMRaD er en skrivemodell som oversettes til Introduksjon — Metode — Resultater — og —
Diskusjon. Det er en mal for hvordan en vitenskapelig artikkel kan veere bygget opp (IMRaD-
modellen, 2024).

Kartgrensesnitt refererer til det visuelle brukergrensesnittet eller den digitale plattformen
som tillater bruker @ samhandle med kartdata. Det er det verktgyet eller grensesnittet som
lar bruker visualisere og utforske geografiske data brukervennlig mate (Bratbergsengen &
Bothner-By, 2023).

Kl er forkortelsen for Kunstig intelligens. Det dreier seg om a skape datasystemer som kan
leere a Igse vanskelige oppgaver pa egen hand (Astrup, 2020).

Offentlig domene refererer til verk som ikke er beskyttet av opphavsrett eller hvis
opphavsrettigheter har utlgpt, blitt avstatt eller er ugyldige. Verk i det offentlige domenet kan
brukes av hvem som helst uten restriksjoner (Liseter, 2023).

Open source-programvare er programvare med apen kildekode som alle kan inspisere,
modifisere og distribuere (Gramstad, 2023).

PgAdmin er en gratis apen plattform. Programvaren tilbyr en brukervennlig mate a behandle
databaser i PostgreSQL. Programmet fungerer som et brukergrensesnitt, der man kan gjgre
sporringer til databasen. Det gir muligheter for a8 opprette databaser lokalt pa pc-en, men
man kan ogsa koble den opp til en ekstern database (pgAdmin, u.a.).

PostgreSQL er et utvidbart, open source relasjonelt databasehandteringssystem. PostgreSQL
gir stgtte til bade SQL (relasjonelle databaser) JSON (for ikke-relasjonelle forespgrsler), noe
som gjgr den sveaert fleksibel for ulike typer dataarbeid (Introduction to PostgreSQL, u.a.)
(PostgreSQL Tutorial, u.a.).

Programmeringsspraket R er spesialisert for statistisk databehandling og visualisering. R er
et tolket sprak med kommandolinjegrensesnitt. R’s funksjonalitet kan utvides gjennom bruk
av pakker. Pakkene dekker et bredt spekter av statistiske teknikker, inkludert anvendelig for
romlige analyser (Smith & Venables, 2024).

Proprietaer kildekode refererer til programvarekoden som er eiet og kontrollert av
enkeltpersoner, selskaper eller organisasjoner. Denne koden er ikke apen for offentligheten,
og bruker har ikke tillatelse til 3 endre, dele eller studere koden uten tillatelse fra eieren
(Proprietzer vs Apen Kildekode, u.3.).
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QGIS er en gratis open source programvare. Med QGIS har man muligheten til 3 se, behandle
og redigere romlig data. | QGIS kan man lage detaljerte kart og gjgre geografiske analyser ved
a hente data fra ulike kilder. Vi kan ogsa bruke QGIS til a importere og eksportere romlig data
inn i PostgreSQL databaser («QGIS», 2020).

Relasjonsdatabaser er en type database som organiserer data i tabeller, eller "relasjoner",
hvor hver tabell bestar av rader og kolonner (Bratbergsengen, 2023).

Romlig data er data som inneholder et geografisk element, som koordinater eller polygoner,
og brukes i GIS for kartlegging og analyse. Denne typen data kan veere vektorbasert,
representert ved punkter, linjer og polygoner, eller rasterbasert, hvor hver celle
representerer et spesifikt omrade pa jorden (Rgd & Dick, 2023).

RStudio er et integrert utviklingsmiljg for programmeringssprak som R, Python og SQL.
RStudio er et brukergrensesnitt som inkluderer kodeeditor, verktgy for plotting, historikk,
debugging og prosjektforvaltning. R stgtter ogsa et bredt bibliotek av pakker som
eksempelvis: Shiny, Sf og Leaflet (Kosourova, 2022)

Sanntidsdata refererer til informasjon som samles inn og umiddelbart gjgres tilgjengelig for
bruk eller analyse straks etter at den er oppnadd. Sanntidsdata muliggjér @yeblikkelig
beslutningstaking og interaksjon basert pa de aller nyeste opplysningene (Arngy, 2018)

110-sentralen er mottak for innringing for brann- og ulykkesmeldinger. Pa sentralen
koordineres utrykningsenhetene og sentralen er ansvarlig for @ alarmere innsatsstyrken (110-
sentralen, u.a.).

Shapefil er et geospatialt vektor dataformat for GIS programvare. Den ble utviklet av ESRI, og
er en av de mest brukte formatene for & lagre geografisk data som kart, grenser, og
landemerker (Shapefiler, u.a.).

Web applikasjon er et dataprogram som kjgrer pa en webserver og samhandler med bruker
via nettlesere. Den bruker en kombinasjon av server-side skript for & handtere lagring og
databehandling, og klient-side skript for @ presentere informasjon til bruker (Wikstgm, 2023).

Widget kan legges inn og kjgre pa et brukergrensesnitt, som en nettside eller et dashbord.
Widgets er designet for a gi enkel tilgang til hyppig brukte funksjoner og vise informasjon i
sanntid, som vaermeldinger (What Is a Widget, 2020)

XML er et formateringssprak som brukes for a lagre og transportere data. Markeringsspraket
er en fleksibel og strukturert mate a representere data pa. En egenskap XML har, er dens evne
til 3 organisere informasjon pa en mate som er lesbar for bade mennesker og maskiner. XML
gir en standardisert mate for applikasjoner & kommunisere med hverandre pa (Rossen &
Dvergsdal, 2023).
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1. Introduksjon til oppgaven

Pa Eiendomskonferansen, arrangert av Geoforum i Bjgrnafjorden kommune hgsten 2022, fikk
vi inspirasjon til hvilke tema vi gnsker @ undersgke gjennom bachelorprosjektet vart. Pa dette
arrangementet deltok Bergen brannvesen med en presentasjon om bruken av GIS i deres
operative kontekst. | presentasjonen belyste de begrensninger og mangler i deres kartsystem.
Brannvesenets deltakelse pa Eiendomskonferansen vekket interesse for a utforske hvordan
en eventuell bacheloroppgave kunne belyse deres problemstillinger.

Gjennom oppstartsfasen planla vi oppgaven etter hva som er gjennomfgrbart med tanke pa
tid og kompetansegrunnlag. Videre i oppstartsfasen satt vi fokus pa hvilke kartdata og
programvare som kan anvendes for a oppna vare ambisjoner og krav. | denne oppgaven har
vi utviklet en prototype som gjennom programmering og visualisering, skal kunne bli et
brukervennlig dashbord for ngdetatene. Dette dashbordet skal fungere som en prototype for
visualisering av data. Vi gnsker a vise hva som er mulig med open source-programvarer,
samtidig som vi har undersgkt mulighetene med proprieteer.

For & illustrere en aktuell bruk av dashbordet, testes det gjennom en case for a illustrere
hvordan dashbordet kan brukes i et ngdstilfelle for Bergen brannvesenet. Casen innebarer
en innringing om brann- og rgykutvikling i Inndalsveien 26, 5063 Bergen. Innringer befinner
seg i bygning K2 pa rom M515 og finner ikke veien ut av bygget. Det er meldt om gkt
vindstyrke den kommende timen og er dermed fare for spredning av rgyk. Casen er designet
for a demonstrere hvordan var Igsning fungerer i praksis og for a vise funksjonaliteten av
dashbordet. Dette blir presentert i kapittel 3.3 5.67.

1.1 Bakgrunn for valg av oppgave

Brannvesenet utgjgr en viktig del av samfunnets beredskapsapparat og representerer en
sentral institusjon i beskyttelsen av liv, eiendom og miljg mot brann- og ulykkesrelaterte
trusler. Brann- og eksplosjonsvernloven jf. § 1 fastsetter sitt formal som verner om liv, helse,
milj@ og materielle verdier mot brann, eksplosjoner, farlig gods og farlige stoffer, samt mot
andre akutte ulykker og ugnskede tilsiktede hendelser.

Bergen brannvesen fungerer som den offisielle brann- og redningstjenesten til Bergen
kommune. | tillegg har de ansvarsomrade som inkluderer forebyggende avdeling mot brann
og ulykker (Sommerlade, 2023).

110 Vest er organisert med en arbeidsstyrke bestaende av 21 ansatte, og har ansvar for
koordinering av ngdtelefoner og ressursutplassering i 38 kommuner i Vestland fylke (Dette er
Bergen brannvesen, u.a.). Ettersom Bergen brannvesen har ansvar for 110 Vest og en
befolkning pa omtrent 600 000 innbyggere, betjener de totalt 33 brannvesen med til sammen
94 brannstasjoner. Drift og administrasjon av sentralen er basert pa Bergen brannstasjon
(Dette er Bergen brannvesen, u.a.).
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Dagens bruk av kartdata er en viktig del av Bergen brannvesen sitt arbeid. Gjennom tre ulike
studiedager hos 110-sentralen observerte vi hvor hyppig GIS ble brukt. Ettersom
brannvesenet deles opp i beredskap, sentralen og forebyggende avdeling, er bruken
forskjellig. | beredskap er de avhengig av kart som er brukervennlig og med god kartografi. |
en utrykningssituasjon er tiden begrenset, og man er avhengig av et best mulig
situasjonsbilde. Med et godt datagrunnlag, vil beredskap fa muligheten til dette. Pa samme
tid vil sentralen fa en innringer som forblir pa linjen til beredskap ankommer stedet. Dette gir
de muligheten til 3 raskere finne frem relevant kart til den enkelte situasjon. For eksempel,
ved fare for gasslekkasje, kan sentralen sette opp en buffersone for a vurdere hvem som kan
bli bergrt og ma evakueres. Forebyggende avdeling jobber i dag med programvaren ArcGIS
for a lage kart som kan vaere nyttig i en brann- og ulykkerelatert situasjon. Et eksempel pa
forebyggende arbeid, er a undersgke hgyde pa bygninger og veidimensjon slik at man kan
vurdere innkjgp av nye brannbiler og stiger. En annen tilneerming forebyggende avdeling
bruker kartdata til, kan vaere a kartlegge farlig gods.

| brannvesenets presentasjon pa Eiendomskonferansen ga de uttrykk for at dagens
systemhandtering ikke er tilstrekkelig. Data brukes pa forskjellige mater i etaten og fra ulike
karttjenester. Ettersom Bergen brannvesen opererer i flere ulike tjenester, resulterer det i
betydelig fragmentering av datahandtering, noe som kan skape utfordringer med
koordinering og gke risikoen for forvirring og ineffektivitet. Det vil dermed vaere en naturlig
tilneerming a forsla en Igsning pa dette problemet.

Med utgangspunkt i den beskrevne bakgrunnen, sikter var bacheloroppgave mot a forbedre
handteringen av kartdata. Det finnes muligheter for a Igse det med ulike fremgangsmater og
verktgy. Vi vil giennomfgre det med ulike open source-programvarer, samtidig som vi ser pa
muligheten med proprietaer programvare.

| oppgaven vil leseren bli introdusert for dagens systemhandtering, problemstilling, relevant
teori og mulige forbedringer. Formalet med oppgaven er a identifisere, analysere og lgse
mangler og potensielle forbedringer. Et delmal vi har satt oss, innebaerer sammenligningen
av open source- og proprieteer programvare. Det overordnede malet med oppgaven er 3
levere et akademisk bidrag og en prototype av et dashbord. Dette skal svare pa
problemstillingen og samtidig presenterer en mulig forbedring av GIS i brannvesenet.

1.2. Problemstilling

Omfanget av oppgavene som brannvesenet star overfor, trenger effektive og presise
Igsninger. | ngdssituasjoner er hastighet og ngyaktighet avgjgrende faktorer, og bruken av GIS
spiller en viktig rolle. GIS tilbyr muligheten til 3 analysere romlig data i sanntid, og kan dermed
gi brannvesenet verdifull innsikt som kan bidra til bedre ressursutnyttelse i ngdsituasjoner.

Var oppmerksomhet retter seg mot spgrsmalet om hvordan GIS kan benyttes og bidra i
ngdsituasjoner. Gjennom en grundig utforskning av potensialet innen GIS og hvordan
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brannvesenet bruker ulik data, sgker dette forskningsprosjektet a identifisere Igsninger som
kan bidra til 3 forbedre og styrke etatens evne til 8 handtere ngdssituasjoner pa en rask,
effektiv og malrettet mate.

Var problemstilling er todelt: Fgrste del omhandler hvordan open source GIS-teknologier kan
tilpasses brannvesenets behov, med sikte pa tilgjengeliggjgring av romlig data. Andre del
sammenligner mulighetene ved proprietaer programvare.

1.3 Teori

Gjennom kapittelet gnsker vi @ presentere relevant teori som bygger oppunder vare
beslutninger giennom prosjektet. Dette inkluderer en giennomgang av sentrale konsepter og
modeller som er relevante for prosessen og var forskning.

1.3.1 Eninnfgring i Geografiske Informasjonssystemer

GIS handterer, analyserer og visualiserer geografisk data. GIS kan koble sammen data fra ulike
kilder og formater, som kan vises pa ett og samme kart. Dette gir en bedre forstaelse av
geografisk data med dens tilhgrende informasjon (What is GIS?, u.d.). Dette er relevant for
var oppgave, hvor malet er a innhente geografisk data og deretter visualisere den ved hjelp
av open source-programvare.

GIS brukes i mange forskjellige felt og bransjer, enten det er arealplanlegging,
naturressursforvaltning eller kartlegging. Systemet kan hjelpe til med a forstd megnstre,
relasjoner og sette data i en geografisk kontekst (What is GIS?, u.a.). Geografisk data har som
oftest til felles @ beskrive jordoverflaten eller deler av den (Rgd, 2023). GIS er i stand til a
integrere data fra ulike kilder som forsterker lagringskompleksiteten. Dette gir et behov for
sammenhengende og korrekt data gjennom analysene (Reddy, 2018). Samlet sett er den
tekniske siden av GIS en komplisert balanse mellom datahandtering, prosessering og analyse.
For @ maksimere GIS’ potensial, er det viktig a forsta denne kompleksiteten og anvende riktig
teknologi og metodikk for @ oppna gnskede resultater.

GIS bestar av fem komponenter: Data, Metode, Software, Hardware og Bruker. Figur 1 tar for
seg hva komponentene kan innebare i dette bachelorprosjektet. Komponentene
samarbeider for a etablere en plattform som tillater effektiv forvaltning, analyse og visuell
representasjon av romlig data (Essential Components of GIS, 2023).
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e Romlig data

e Studenter e Attributt data

* Bergen brannvesen
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Kartpresentasjon
Geoprosessering
Programering
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Figur 1: De fem komponentene i GIS. Deles i bruker, data, metode, software og hardware.

Komponenten om data refererer til den dataen som brukes i programvaren. Data deles opp i
to kategorier: romlig-, og ikke-romlig data. Romlig data representerer geografiske attributter
og lokasjoner som er visualisert pa et kart. Denne type data kan inneholde informasjon om
fysiske kjennetegn som hgyde, terreng og arealbruk. Dataen lagres som koordinater og
topologi (Reddy, 2018).

Pa andre siden vil ikke-romlig data, ogsa kalt attributtdata, fungere som et bindeledd for
romlig data. Denne typen data inneholder informasjon om variabler som befolkning og
infrastruktur, som ikke ngdvendigvis er representert pa et kart, men som kan assosieres med
geografiske kjennetegn (Essential Components of GIS, 2023). Attributtdata lagres vanligvis i
form av tabeller, der hver rad og kolonne representerer en geografisk egenskap (Reddy,
2018). Dataen blir lagret i en database som i vart tilfelle er PostgreSQL. Ved a koble
PostgreSQL og R opp mot hverandre, kan vi hente ut data med ulike spgrringer.

Den andre komponenten er metode. Metodikken referere til diverse analytiske og
prosesseringsmetoder som anvendes for a tolke og manipulere geografisk data. Evnen til a
oppna innsikt og a utvikle Igsninger, er avhengig av metodikk. Det finnes et mangfold av
metoder, inkludert romlig analyse, kartografi og datavisualisering, for a nevne noen (Essential
Components of GIS, 2023). Gjennom oppgaven har vi brukt ulike metoder, noe som blir
naermere forklart i kapittel 2 5.28.

Programvare utgjgr en sentral komponent i GIS, og brukes til 8 handtere, analysere og
visualisere geografisk data. Applikasjonene muliggjgr utfgrelsen av romlige analyser,
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kartproduksjon og andre GlIS-relaterte oppgaver for brukeren (Essential Components of GIS,
2023). Det finnes en bred variasjon av tilgjengelig programvare, inkludert open source, som
er noe vi har fokusert pa i utarbeidelsen av vart dashbord. Med open source programvare
tillater det alle a inspisere, modifisere og forbedre programvarens kildekode. Open source-
programvare eliminerer ofte behovet for lisens (Hva er dpen kildekode?, u.d.). Eksempler pa
programvarer uten lisens inkluderer blant annet QGIS, pgAdmin og RStudio. Pa andre siden
finnes det ogsa programvare med proprieteer kildekode, som for eksempel ArcGIS. Dette
refererer til en type programvare hvor utvikleren beholder eksklusiv kontroll over kildekoden
(Proprietzer vs Apen Kildekode, u.3.). Fordelen med slike programvarer er tilgjengeligheten av
omfattende dokumentasjon, men en ulempe kan vaere hgye kostnader forbundet med bruk
(Essential Components of GIS, 2023). Det er derfor lagt vekt pa anvendelse av open source-
programvarer i oppgaven.

Maskinvare, eller hardware, refererer til de fysiske verktgyene og utstyret som er ngdvendige
for innsamling, lagring og behandling av geografiske data. Dette kan inkludere datamaskiner,
servere og GPS-enheter. Maskinvaren skal vaere i stand til 8 handtere store datamengder og
kjgre programvareapplikasjoner uten forsinkelser (Essential Components of GIS, 2023). | vart
prosjekt har vi brukt vare beerbare datamaskiner, men i en eventuell videreutvikling av
arbeidet hadde det vaert gunstig med st@rre kapasitet pa maskinvaren.

Brukeren har en sentral rolle i arbeidet med innsamling og validering av geografiske data.
Dette muliggjgr utfgrelsen av analyser, tolkning av resultater og utledning av konklusjoner
basert pa undersgkelsene. Uten brukerens innsats ville det vaere utfordrende a forsta
betydningen av resultatene. Bruker kan veere den som er engasjert i prosjektets
gjiennomfgring, samt den som benytter det endelige produktet (Essential Components of GIS,
2023). | var oppgave er det vi som er bruker, da vi la ned innsats ved @ samle inn og analysere
data. Likevel utvikler vi et produkt for Bergen brannvesen, sa de vil veere en potensiell
fremtidig bruker.

1.3.2 Kart- og webapplikasjoner

GIS har en sentral rolle i kart- og webapplikasjon. En kartapplikasjon er en type programvare
som er spesialisert for a vise geografisk informasjon pa et kartgrensesnitt. Applikasjonene er
designet for a gi bruker muligheten til a utforske geografiske data (Nottveit, 2009).
Kartapplikasjoner kan variere fra mindre avanserte verktgy som viser en enkelt kartvisning,
til mer avanserte systemer som tilbyr funksjoner som geoprosessering, lagring og deling av
kartdata (What are Application Maps?, u.a.).

Webapplikasjon er et verktgy som kjgres pa en webserver via en nettleser. Webapplikasjoner
kan ha ulike formal, som eksempelvis visualisering og analyse av data. Forskjellen mellom en
kart- og webapplikasjon ligger hovedsakelig i fokusomradet og funksjonaliteten. Mens en
kartapplikasjon fokuserer pa a vise karttjenester, er en webapplikasjon et bredere begrep
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som inkluderer ulike tjenester og funksjoner tilgjengelig giennom en nettleser (What is Web
Application, u.a.).

| dette prosjektet er kartapplikasjon brukt til & vise ulike typer geografiske data og
funksjonaliteter, som for eksempel muligheten til 8 zoome inn og ut, legge til kartlag, og a
utfgre geoprosessering. Kartapplikasjonen blir en sentral del av dashbordet, som brukes til a
visualisere og manipulere data. | prosjekt brukes en webapplikasjon for a gjgre
kartapplikasjonen tilgjengelig pa tvers av forskjellige plattformer, noe som sikrer at alle
brukere enkelt kan fa tilgang til systemet. Fordelen med a bruke en webapplikasjon for a lage
et kartgrensesnitt, er at det er tilgjengelig og fleksibelt for bruker (Wikstgm, 2023). Figur 2
viser Norgeskart som er et eksempel pa en kartapplikasjon som brukes via en webapplikasjon.
Applikasjonen er levert av Kartverket. Pa Norgeskart oppleves det som lett a orientere seg,
da det er et oversiktlig brukergrensesnitt.
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Figur 2: Utklipp fra Norgeskart for a illustrere kart- og webapplikasjon (Norgeskart, 2024).

Ved utvikling av webapplikasjoner er brukeropplevelse og brukergrensesnitt relevant.
Brukeropplevelse, ogsa kalt User Experience Design (UX-design), handler om a utvikle gode
digitale Igsninger. Jo enklere det er & navigere seg i dashbordet, jo bedre helhetsinntrykk vil
man sitte igjen med. Brukergrensesnitt er det som gjgr det mulig @ kommunisere med en
enhet via menyer, ikoner eller knapper. Dette er ogsa kalt User Interface Design (Ul-design).
Hvordan en nettside er visuelt utformet har mye a si. Komponentene er avgjgrende for a sikre
at webapplikasjonen fungerer palitelig og effektivt, samtidig som den tilbyr en brukervennlig
opplevelse for sluttbrukeren (Aaberge, 2021).

Figur 3 illustrerer UX kontra Ul. UX fokuserer pa hvordan bruker navigerer og beveger seg
rundt pa nettsiden, med mal om a gi en sgml@s opplevelse og unnga hindringer. Mens ved Ul
vektlegges fremstillingen til nettsiden, inkludert valg av farger, skrifttyper og bilder. Det er
viktig a sikre at designet pa nettsiden er i trad med formalet til oppgaven, slik at man formidle
et helhetlig inntrykk (Aaberge, 2021).
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Figur 3: Bildet illustrerer UX og Ul (Grolid & Albertine, u.d.).

Det er mulig a lage en kartapplikasjon inne i en webapplikasjon. Vart dashbord kan dpnesien
nettleser, hvor bruker far tilgang til ulike kart. Ved a integrere et kartgrensesnitt i en
webapplikasjon kan man utforske og visualisere geografiske data direkte fra nettleseren. Ved
a kombinere kart- og webapplikasjon kan man dra nytte av fordelene ved begge
tilneermingene.

1.3.3 Strukturering av romlige databaser

Ettersom oppgaven bygger pa en database i PostgreSQL, vil den bakenforliggende struktur for
dataen veere viktig for effektiv bruk. En database bestar aven sammensetning av ulike filtyper.
Filene er organisert innen et felles system som er spesifikt tilpasset dets formal. Variabler som
antall brukere, st@rrelse og organisasjonstype kan variere betydelig mellom ulike databaser
(Hva er en geodatabase?, u.a.).

Databasen er hovedsakelig basert pa prinsippene for relasjonsdatabaser. Tabeller og
attributt-typer anvendes for a lagre skjemaer, regler, baser og romlige attributtdata. Med
bruk av programmeringssprak som SQL, er det mulig a skape, modifisere og utfgre spgrringer
mot de ulike tabellene i databasen (Arkitekturen til en geodatabase, u.a.).

Hver geografisk entitet er strukturert som en tabell, hvor hver rad i tabellen symboliserer én
spesifikk funksjon. Nar geodatabasen lagres i PostgreSQL, blir de romlige representasjonene
av vektor- eller raster-data lagret. Dette realiseres gjennom bruk av SQL.

Som nevnt i kapittelet 1.3.1 5.12, er geografisk data strukturert i to hovedkategorier: romlig-
og ikke-romlig data. Attributtdata inneholder beskrivende informasjon om geografiske
elementer. Romlig data, derimot, inneholder posisjonsrelatert informasjon, gitt ved
koordinater og geometriske former som punkter, linjer eller polygoner (Rgd, 2023).

Attributtdata kan vaere enten kvalitative eller kvantitative. Kvantitative data opererer pa tre
ulike malenivaer: ordinal, intervall og forhold. Med ordinalnivaet blir verdier rangert, men det
finnes ingen klar avstand mellom klassene slik det gjgr med intervallniva. Intervallnivaet blir

Side 16 av 86



ogsa gjenkjent ved at det ikke er et fast nullpunkt. Dette har derimot forholdstallsnivaet, som
ogsa inkluderer et bestemt forhold mellom verdiene (Grgnmo, 2024). Dataen tilfgrer kontekst
og detaljer til de romlige elementene i datasettet. Koblingen mellom attributtdata og romlig
data er avgjgrende i GIS, da den muliggjgr utfgrelse av analyser og visualiseringer som gir
dypere innsikt i geografiske fenomener(Rgd, 2023).

En annen viktig sammenheng mellom romlig- og egenskapsdata ligger i forstaelsen av
topografiske kart ved hjelp av erfaring eller kartforklaring. For eksempel, vanligvis er vann
representert med bla farge. Denne konvensjonen tillater oss a intuitivt forsta sammenhengen
mellom geografisk data og den virkelige verden, og gjgr det lettere a tolke og analysere data
(Rgd, 2023).

Kvalitativ data, ogsa kjent som nominaldata, innebarer a beskrive forskjeller mellom ulike
elementer pa et kart. Nominaldata tillater kategorisering av omrader med kun én
klassifisering om gangen. For eksempel kan et skogomrade bli klassifisert som en grgnn flate,
mens en innsjg kan representeres som en bla flate. Figur 4 er et eksempel pa en slik
klassifisering fra Nibios Gardskart. Kategoriene kan videre deles inn i polygoner, hvor ulike
kvaliteter, som for eksempel bonitet, kan tilskrives forskjellige deler av omradet (Rgd, 2023).

Bonitet (AR50) -
Fulldyrka og overflatedyrka jord
Innmarksbeite

m Skog, hag og szrs heg bonitet
m Skog, middels bonitet
Skog, lag bonitet
Skog, impediment
Skog, ikke registrert bonitet
m Snaumark, frisk vegetasjon
Snaumark, middels frisk vegetasjol
Snaumark, skrinn vegetasjon
m Myr med skog
Apen myr
Bart fiell og blokkmark
m Bebygd, samferdsel og industri
Snoisbre
Ferskvann

Hav

Ikke kartlagt
Markslag (ARS5) 7 klasser
3 Fulldyrka jord
[ overflatedyrka jord
[ nnmarksbeite

Figur 4: Utklipp fra Nibios Gdrdskart som viser ulike klassifiseringer (Gardskart - NIBIO, 2024).

1.3.4 Kartografiske designprinsipper

Kartografiske designprinsipp har veert et sentralt konsept gjennom utviklingen av en
applikasjon. Det er viktig med god balanse mellom designprinsippene ettersom vi skal utvikle
et dashbord som ma fremsta brukervennlig. | dashbordet gnsker vi @ presentere ulike kart og
funksjoner som skal gi god innholdsforstaelse av data. Ved kartografiske designprinsipp skilles
det primeaert i fem prinsipper: lesbarhet, visuell kontrast, figurorganisering, hierarkisk
organisering og balanse.
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Prinsippene samvirker for a skape et system som muliggjgr identifisering og forstaelse av
innholdet pa kartet. Fraveer av prinsippene kan fgre til mislykket situasjonsforstaelse. Det er
viktig @ merke seg at prinsippene ikke opererer isolert, men heller utfyller hverandre. Samlet
sett bistar de kartografer i @ utvikle kart som effektivt formidler geografisk informasjon
(Aileen, Buckley, 2012). Hovedformalene med prinsippene er a dele informasjon, fremheve
strukturer og prosesser, og illustrere et sammenhengene resultat (Longley et al., 2011).
Nedenfor vil det bli gitt nsermere teori om de fem designprinsippene.

Lesbarhet defineres som "evnen til a bli sett og forstatt" (Buckley, 2011). Kartinnholdet og
sideelementene skal vaere tydelige og synlige, men det er likevel avgjgrende at de ogsa er
forstaelige. Valg av symboler er viktig med tanke pa lesbarheten. Passende stgrrelser og form
gjor resultatene lettere a forsta. Geometriske symboler er generelt lettere a lese nar de er av
mindre st@rrelser, mens mer komplekse symboler krever stgrre plass for a veaere lettleste
(Buckley, 2011), (Longley et al., 2011).

Et annet prinsipp som er viktig, er visuell kontrast. Det refererer til hvordan kartfunksjoner og
sideelementer skiller seg ut fra hverandre og bakgrunnen (Longley et al., 2011). For a illustrere
prinsippet, kan man vurdere evnen til a8 se klart i mgrke omgivelser. Da mottar gynene
begrenset reflektert lys, noe som resulterer i liten visuell kontrast mellom ulike objekter. Ved
tilfgrsel av mer lys, gker imidlertid kontrasten mellom funksjonene og bakgrunnen (Buckley,
2011).

Prinsippet om visuell kontrast er ogsa anvendelig innen kartografi. Et godt utformet kart med
hagy visuell kontrast kan gi et klart, tydelig og skarpt bilde. Jo stgrre kontrast det er mellom
funksjonene, desto mer fremtredende vil visse elementer vaere. Omvendt kan et kart med lav
visuell kontrast benyttes for @ skape et mer subtilt inntrykk, der funksjoner med mindre
kontrast vil oppleves a veere mer sammenhengende (Buckley, 2011).

Figur 5 er et eksempel pa hvordan visuell kontrast kan pavirke et kart. | eksempel C er det
brukt variasjoner i én fargetone for a skape visuell kontrast, men i eksempel D er det brukt
flere ulike fargenyanser. Eksempelet viser hvordan visuell kontrast kan pavirke oppfatningen
av et kart og tydeliggj@re informasjon (Buckley, 2011).

Visuell kontrast og lesbarhet danner grunnlaget for synliggjgring. Utover evnen til a skille
funksjoner fra hverandre og fra bakgrunnen, ma funksjonene ogsa veere tilstrekkelig store til
a bli sett og forstatt. Videre kan visuell kontrast og lesbarhet ogsa benyttes for a stgtte de
andre designprinsippene (Buckley, 2011).
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Figur 5: Bildet viser et eksempel pa bruk av et kartografisk designprinsipp: visuell kontrast. Dette kan bidra til tydeliggjgring
av kart for leser. Bildet er hentet fra ESRI.
Hierarkisk organisering pa kart viser plasseringen av ulike fysiske og kulturelle trekk som
terreng, veier, grenser og bosetninger. Pa kartet bgr ikke funksjonene fremsta som viktigere
enn andre, og dermed bgr de visuelt sett ligge pa omtrent samme niva (Longley et al., 2011).
Hierarkiet pa kart er vanligvis mer subtilt, og kartleseren bringer elementene i forgrunnen ved
a rette oppmerksomheten mot dem. P3a tematiske kart er temaet viktigere enn den
geografiske konteksten som kartet bygger pa (Buckley, 2011).

Balanse omfatter organiseringen av kartet og andre komponenter, som tittelfelt, nord-pil og
tegnforklaring. En balansert kartside etterlater et inntrykk av harmoni og likevekt. Balanse
brukes for a gi et mer naturlig inntrykk og oppstar som et resultat av to hovedfaktorer: visuell
vekt og retning. Forestill deg at midten av kartet er som et punkt der alt holder seg i balanse.
Hva som far kartet til 3 lene seg i en retning, avhenger av elementenes plassering, form,
stgrrelse, og tilhgrende tema (Buckley, 2011).

Figurbakgrunn er det femte designprinsippet. Det er den naturlige separasjonen av figuren i
forgrunnen fra en uklar bakgrunn. Kartografer bruker dette designprinsippet for a hjelpe
kartlesere med a fokusere pa et bestemt omrade av kartet. Det er flere mater a fremme figur-
bakgrunn pa, for eksempel ved a legge til detaljer pa kartet eller bruke en lysning, en skygge
eller fjzeringsteknikk pa bakgrunnen (Buckley, 2011).

Figur 6 illustrerer viktigheten av en figurbakgrunn gjennom fire ulike eksempel. Pa eksempel
A ser vi at det er brukt lukkede former, som gj@r det vanskeligere a lese av kartet. Mens i
eksempel B er det brukt hvit vask for a fremheve kartet fra bakgrunnen. | eksempel C er det
brukt skygge for a skape en illusjon av dybde i kartet, mens eksempel D tar i bruk fjeering.
Fjeering i kartografi refererer til en teknikk der kantene pa figurer gjgres mykere eller mindre
synlige for a skape en mer harmonisk overgang mellom figuren og bakgrunnen. Dette gjgr
kartet lettere a lese og reduserer distraksjoner ved & minske kontrasten mellom figuren og
bakgrunnen (Aileen, Buckley, 2012).
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Figur 6: Bildet viser et eksempel for figurbakgrunn (Aileen, Buckley, 2012).

1.3.5 Programvare for GIS-analyse

| utviklingsarbeidet har valg av programvare vaert viktig. Vi har primaert valgt a jobbe med
open source-programvarer, men har parallelt med dette arbeidet undersgkt muligheter med
proprietaere programvarer i kapittel 2.4 s.51. Dette er pa bakgrunn av lisenser, kostnader og
tilgjengelighet.

Bruk av open source-programvarer gir mange muligheter. Vi har brukt QGIS, R/RStudio og
pgAdmin. QGIS gir mulighet til 8 bearbeide og visualisere romlig data, som gjennom oppgaven
har veaert fundamental for a fa data inn i PostgreSQL. Ved uthenting av data har vi fatt ulike
filformater, men vi har primaert brukt shapefiler (Hva er dpen kildekode?, u.a.).

Databasen er opprettet i PostgreSQL som er et database-handteringssystem for bade romlige
og ikke-romlige data. PgAdmin er et verktgy som handterer romlig data og er fleksibel for
ulike typer databehov (Introduction to PostgreSQL, u.a.). Ved a kunne jobbe med databasen i
PostgreSQL med pgAdmin som brukergrensesnitt, blir det lettere anvendelig gjennom
utarbeidelsen av applikasjonen.

En annen open source-programvare vi har brukt, er RStudio. RStudio er et ideelt verktgy for
denne oppgaven fordi det tilbyr et integrert utviklingsmiljg hvor vi kan benytte
programmeringsspraket R. RStudio fungerer som et brukergrensesnitt hvor vi bruker R for a
opprette selve dashbordet. R stgtter rammeverket Shiny, som lar oss bygge interaktive
webapplikasjoner direkte fra R. Det er nyttig for oppgaven for a presentere komplekse
dataanalyser pa en tilgjengelig mate. R har verktgy for datahandtering som enkelt kan
integreres med databaser som PostgreSQL. Vi har valgt a8 bruke R fremfor Python, pa
bakgrunn av R sitt rike univers for a handtere romlig data. Med et stort bibliotek av pakker og
en aktiv brukerbase, tilbyr R stgtte for romlige analyser via pakker som sf og leaflet. Derfor
ble R et fornuftig valg for a effektivt utfgre og presentere analyser i tekniske prosjekter som
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involverer avansert datainnsikt (Kosourova, 2022). Programvarene som er brukt har til felles
at de er kostnadsfrie og gir palitelig datahandtering. Dette gj@r det ogsa lettere a videreutvikle
ved en senere anledning.

1.3.6 Programmeringssprak

Ved valg av programmeringssprak er det relevant a undersgke hvorfor R er gunstig for vart
arbeid. R er et programmeringssprak som er spesielt utviklet for statistisk analyse og grafisk
fremstilling av data, noe som gjgr det til et godt valg for oppgaven, som krever databehandling
og komplekse analyser. Det rike biblioteket av pakker, som ggplot2 for avanserte
visualiseringer og dplyr for datamanipulasjon, tilbyr verktgy som er gunstig for & handtere og
analysere store datasett. Dette er spesielt relevant i GIS og andre omrader som krever
databehandling, hvor trender typisk avdekkes gjennom bruk av avanserte statistiske modeller
og visualiseringer (Smith & Venables, 2024).

| tillegg er R ogsa hgyst relevant for sin evne til 3 integrere med andre verktgy og plattformer.
Dette er noe som har veart relevant for oppgaven ettersom vi har brukt flere ulike
programvarer. R kan enkelt kobles til ulike databaser og GIS-verktgy, som PostgreSQL og
PostGIS, noe som muliggjgr en smidig arbeidsflyt der data kan flyte fritt mellom analyse og
lagringssystemer. Dette gjgr det mulig for oss a utfgre sanntidsanalyser og handtere romlig
data (Smith & Venables, 2024).

Programmeringsspraket R er szerlig gunstig for var oppgave fordi det tilbyr pakker som Shiny.
Shiny kan brukes til a utvikle interaktive webapplikasjoner, noe som er ideelt for 8 presentere
geografiske data pa en brukervennlig mate. Videre er R gunstig for analyse og datahandtering,
seerlig for a behandle og analysere store og komplekse datasett (Smith & Venables, 2024).

Structured Query Language (SQL) er et programmeringssprak som brukes til & hente og
oppdatere informasjon fra relasjonsdatabaser (Bratbergsengen et al., 2023). SQL har fem
ulike undersprak som har hver sine funksjoner for hvordan man manipulerer og undersgker
data (SQL-kommandoer, 2023).

Data Definition Language (DDL) brukes til & definere databasens skjema. Det handterer
beskrivelsen av databasestrukturen og brukes til 3 opprette, endre og slette strukturen til
databaseobjektet, men ikke selve dataen (SQL-kommandoer, 2023).

Data Query Language (DQL) blir brukt til & utfgre spgrringer pa data i databasen. Formalet
med kommandoen er a hente data basert pa spgrringen. SELECT er kommandoen som brukes
for & hente gnsket data fra databasen. (SQL-kommandoer, 2023). Vi har gjort spgrringer
direkte i PostgreSQL eller i R ved hjelp av pakkene DBI og RPostgres (Wickham & Muller, u.3.).

Data Manipulation Language (DML) tillater utfgrelse av operasjoner som setter inn, sletter og
oppdaterer data i en eksisterende tabell. Data Control Language (DCL) administrerer
tilgangstillatelser for bruker eller roller, og opprettholder sikkerheten i databasen.
Transaction Control Language (TCL) administrerer transaksjoner i databasen, og inkluderer
blant annet kommandoer for a starte og angre transaksjoner (MySQL, u.a.).
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Valget av riktig kommando avhenger av oppgaven man gnsker & utfgre i databasen. Figur 7
er en oversikt over kommandoene, og deres tilhgrende funksjoner.

SQL
Komandoer
— CREATE — INSERT — COMMIT SELECT
— DROP — UPDATE — SAVEPOINT |: REVOKE
- ALTER — CALL |~ ROLLBACK
SET
—  TRUNCATE lEr Transaction
— EXPLAIN — 2 .
CALL Constraint
— LOCK

Figur 7: Oversikt over SQL kommandoer. Inspirasjon for figur hentet fra (SQL Commands, u.d.).

1.3.7 Dataformater: Lagring og utveksling av geografisk data

Et filformat definerer strukturen for hvordan data lagres for en bestemt applikasjon. En
applikasjon kan stgtte flere typer filformater, men det er ikke garantert at det kan apne alle.
Det er ogsa mulig for et program a lese deler av en fil, som eksempelvis teksten, men ikke
formateringen. Det er derfor essensielt at man finner data tilpasset sin bruk og programvare
(Laer om filformater, u.a.).

Man skiller mellom apne og proprieteere formater. Apne formater er tilgjengelige for
allmennheten, og muliggjgr at informasjon om lesing og skriving av data er transparent. Dette
tillater bruker a konstruere applikasjoner som direkte kan handtere formatet. P4 den andre
side vil proprieteere formater veere mer lukkede. Det eksisterer vanligvis restriksjoner
angaende tilgang og datahandtering i formatet. Konvertering av filer uten manuell kopiering
av informasjonen mellom applikasjoner kan vaere vanskelig. Videre kan det oppsta risiko for
tap av data hvis stgtte for den spesifikke lagringsapplikasjonen opphgrer. Proprietzere
filformater er dermed avhengige av enkeltpersoner eller organisasjoner som opprettholder
standarden. Tilgang til slike formater er vanligvis underlagt en lisensavtale (Natt & Liseter,
2023).

Gjennom forskningsprosjektet har vi brukt filformatene Shapefil, DATEX og SQLite. Alle
formatene handterer romlig data, men pa ulike mater.
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Shapefil er et vektordatalagringsformat for lagring av plassering, form og attributter med
geografiske  egenskaper. Shapefiler kan representere geografiske funksjoner
som punkter, linjer eller polygoner. De kan eksempelvis beskrive lyktestolper,
veier og innsjger. Hver form i en shapefil har vanligvis attributter som gir mer informasjon,
for eksempel navn, temperatur og areal (Shapefiler, u.a.). Formatet bestar av en samling filer
med en felles stamme, lagret i samme katalog. De tre obligatoriske filene har
filutvidelse .shp, .shx og .dbf. Den faktiske shapefilen refererer spesifikt til .shp-filen, men
alene er den ufullstendig for distribusjon, da de andre stgttende filene ogsa er ngdvendige.
Det er mulig a lese og skrive geografiske datasett ved hjelp av shapefile-formatet med en
rekke forskjellige programvarer (Shapefiler, u.a.).

Data Exchange between traffic and travel information centres (DATEX) er en europeisk
standard for trafikk- og reiseinformasjon mellom ulike aktgrer. Denne standarden baserer seg
pa XML-meldinger (Hva er DATEX?, u.d.). DATEX muliggj@r effektiv deling av trafikkrelatert
informasjon, inkludert veerforhold, reisetider, kamerabilder og trafikkmeldinger (User guide,
DATEX, u.d.). Bruk av DATEX krever tilgang. Vi forespurte tilgang via Statens vegvesen sine
sider. Nar man far tilgang kan man ta i bruk publikasjonene som tilbys. Tjenesten er gratis og
tilgjengelig for ulike distributgrer av trafikkdata og andre aktgrer som gnsker a benytte
informasjon til egen tjeneste (User guide, DATEX, u.a.). Bruken av DATEX er regulert av norsk
lisens for offentlig data, utarbeidet av Digitaliseringsdirektoratet (NLOD, 2.0, 2023).

SQLite er eninnebygd SQL-database med mange applikasjoner. Databasen er spesielt
designet for a vaere brukervennlig og krever ingen separat serverprosess. | stedet leser og
skriver den direkte til vanlige diskfiler. Koden er et offentlig domene, som betyr at den er
gratis for bruk til ethvert formal (SQLite, 2023). Dens format eliminerer behovet for en separat
serverprosess og gjgr direkte skriving til vanlige diskfiler mulig, i motsetning til flere andre
SQL-databaser (SQLite, 2023). Ettersom en SQLite-database ikke har et behov for
administrasjon, er den godt egnet for enheter som ma operere uten behov for personell med
hgy kompetansebakgrunn. Med SQLite er det enkelt 3 overfgre innhold fra et system til et
annet, hvor mottaker kan benytte SQL for a hente ut innhold etter behov (Appropriate Uses
For SQlite, 2024).

Mer informasjon om hvordan vi har anvendt formatene og dens pavirkning pa oppgaven
kommer vi tilbake til i kapittel 2.1.3 5.31.

1.3.8 Anvendelse og potensial for KI-teknologi innen Geografiske Informasjonssystemer
Ved a bruke kunstig intelligens som Copilot og ChatGPT i utviklingsprosesser, spesielt i arbeid
med R og dashbordkonstruksjon, apnes det for en mer dynamisk og effektiv utviklingsprosess.

KI-verktgyenes evne til & analysere, foresla syntaksrettelser og tilby forbedringsforslag, kan
effektivisere utviklingsarbeidet. Systemene kan ikke bare identifisere feil, men ogsa foresla
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mer effektive kodestrukturer og algoritmer, som kan gke kvaliteten og ytelsen pa den
endelige lgsningen. Slik bidrar Kl til en mer intuitiv utviklingsprosess, hvor vi far verktgyene til
a raskt forbedre prosjektet (GitHub Copilot, 2024) (Introducing ChatGPT, 2022).

Gjennom oppgaven har Kl bidratt til bedre forstaelse innen programmering. Neermere om
dette i kapittel 2.2.3 s.37. Ved a benytte naturlig sprakbehandling, er verktgyene i stand til a
forsta brukerspgrsmal og foreslda kodeeksempler, feilspkingstips og hjelp innen
programmering. Denne direkte tilgangen til kunnskap og Igsninger sparer verdifull tid og
ressurser (Introducing ChatGPT, 2022). Det er likevel viktig a3 merke seg at kunstig intelligens
skal kun fungere som et stgtteverktgy. Det er ikke en kunnskapsbase, og de lgsningene som
KI presenterer er det viktig a kontrollere opp mot en ekstern kilde.

Selv om kunstig intelligens er et nyttig verktgy for hjelp, er det viktig 8 merke seg at man er
avhengig av a ha en kritisk tilnaerming.

1.3.9 Romlig indeksering

| Ippet av dette forskningsprosjektet har teorien om romlig indeksering veert av vesentlig
betydning for utviklingen av dashbordet. Ved implementering av PostgreSQL i kombinasjon
med romlige data, har det blitt ngdvendig @ utvide databasens funksjonalitet gjennom
integrasjon av PostGIS. PostGIS er en utvidelse for romlig dataprosessering (PostGIS, u.a.).
Mer om hvordan vi har brukt PostGIS i kapittel 2.2.1 s.35 og 2.3.7 s.50. Det muliggj@r
handtering av tabeller som inneholder romlige attributter. For @ gke effektiviteten av vare
databasespgrringer, har vi implementert romlig indeksering av tabellene.

En database uten indeksering kan sammenlignes med a sgke pa et ord i en bok uten register.
Seket vil da ta for seg side for side. Ved a indeksere databasen kan vi se for oss at boken na
har en innholdsliste. Dette muliggjgr at man kan sgke i ett kapittel istedenfor i hele boken
(Worboys & Duckham, 2004b).

Nar vi indekserer ikke-romlige databaser, bruker vi en teknikk kjent som B-treer. Dette
innebaerer at vi organiserer tabellen i flere nivaer. For eksempel, hvis en tabell inneholder
1 000 000 rader, kan indekseringen dele denne opp slik at de fgrste 100 000 radene utgjer ett
segment, de neste 100 000 et annet segment, og sa videre opp til en million. Hvis vi da gnsker
a finne rad nummer 109 534, kan vi med indeksering begrense sgket til segmentet fra 100
001 til 200 000 rader i stedet for a sgke gjennom hele millionen. Indeksering gj@r spgrringen
raskere ved a effektivisere lagring, prosessering og visualisering av data.

Romlig indeksering fungerer pa en lignende mate som tradisjonell indeksering, men fokuserer
pa de geometriske egenskapene til dataen i en tabell. For eksempel, hvis vi gnsker a finne ut
hvor mange punkter som er innenfor en bestemt polygon, lar romlig indeksering oss avgrense
spket for & effektivt identifisere punktene som overlapper med polygonen. Uten romlig
indeksering ville databasen sjekket alle punkter mot alle polygoner, noe som er mindre

effektivt. Romlig indeksering sparer derfor ressurser ved a vaere mer malrettet i sine sgk, noe
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som er sveert nyttig i stgrre databaser med mange brukere. | PostgreSQL benyttes
databaseutvidelsen PostGIS som bruker «GiST» (Generalized Search Tree), en type R-tre. R-
treet er en balansert trestruktur hvor hver node representerer en bounding box, et rektangel,
som effektivt kan redusere omfanget av sgket ved a eliminere grener som ikke bergrer det
aktuelle omradet (Romlig indeksering, u.a.). Figur 8 er en illustrasjon av R-tre hierarkiet.

R-tree Hierarchy

[1Tele] |

gn (D1

Figur 8: Bildet illustrerer R-tre hierarkiet inne romlig indeksering (R-tree Hierrarchy, u.d.).

1.3.10 Romlige analyser

Romlig analyse refererer til arbeidet med a forsta geografisk plassering og mgnstre ved hjelp
av romlig data. En viktig del er a forsta hvordan ulike geografiske enheter er plassert i forhold
til hverandre. Dette kan besta av punkter, linjer og polygoner (Vijay, 2022). Gjennom
oppgaven har vi vaert innom ulike romlige analyser, som blant annet nettverksanalyse,
overlayanalyse og bufferanalyse.

Nettverksanalyse er en metode for a studere relasjonene mellom enheter i et nettverk. Det
innebzerer a analysere forbindelsene mellom enhetene og tilhgrende attributter.
Nettverksanalyse kan blant annet brukes til a finne korteste vei fra ett sted til et annet (What
Is Network Analysis?, 2023).

Et nettverk eller en graf er bygget opp pa en samling av noder, og kanter som kobler nodene
sammen (Eilertsen, 2023). Grafen kan inneholde rettede og urettede kanter. Urettede kanter
kan sammenlignes med veier som kan kjgres i begge retninger, mens rettede kanter kan
sammenlignes med enveiskjgrte veier (What Is Network Analysis?, 2023). | en
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veinettverksanalyse er hensikten a finne korteste rute fra én adresse til en annen. Hvis deler
av den foreslatte ruten bestar av rettede kanter og dermed ikke kan benyttes i begge
retninger, ma analysen finne en alternativ vei for 3 komme fra start til slutt. Dette konseptet
er blant annet relevant for trafikkplanlegging. Figur 9 viser en illustrasjon av et nettverk. De
rede punktene illustrerer node, linjene med pil illustrerer rettede kanter og de rette linjene
urettede kanter.

Figur 9: lllustrasjon av et nettverk. R@d prikk illustrerer noder og linjene illustrerer grafer.

Bufferanalyse er bestemmelse av en sone rundt et geografisk objekt som for eksempel en vei.
Man bruker bufferanalyse for a visualisere og analysere omrader som ligger innenfor en viss
avstand fra det enkelte geografiske objekt (Bufferanalyse, u.ad.). En buffer blir ofte
representert med en polygon slikt som vist pa Figur 10.
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Figur 10: Utklipp fra ArcGlS, viser hvordan en buffer er bygd opp rundt punkt, linje eller polygon.

Overlayanalyse representerer en metodisk tilnaerming for a identifisere optimale omrader for
ulike formal. Denne analysen innebaerer sammenslaing av flere geografiske kartlag. Gjennom
denne integrasjonen kan vi oppna dyp innsikt ved @ avdekke sammenhenger, identifisere
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mgnstre og utforske komplekse relasjoner mellom ulike geografiske faktorer.
Implementeringen av overlayanalyse innebaerer bruk av ulike geometriske operasjoner, som
for eksempel union, intersect og buffer. Operasjonene muliggjer sammenfgyning av
kartlagene og genererer dermed et nytt datalag som gir et mer omfattende og helhetlig bilde
for det gnskede resultat (Understanding overlay analysis, u.a.).

1.4 Omfang og avgrensninger

Etter a ha gjennomfgrt tre studiedager hos 110-sentralen Vest, har vi fatt et innblikk i hvordan
de ulike plattformene fungerer. Dette ga oss en oversikt over hva omfanget innebar. En av de
sentrale plattformene i dagens drift er Locus Emergency 110. Dette systemet brukes til a
motta varsler om utlgst alarm fra automatiske brannalarmanlegg, som sendes til sentralen og
brannbilene. Parallelt med arbeidet som foregar i Locus, arbeides det ogsa i andre
plattformer.

Omfanget av oppgaven er bredt, men utviklingsarbeidet vil fokusere pa utarbeidelsen av en
prototype av et dashbord. | dag opererer Bergen brannvesen med flere separate
applikasjoner. Utviklingen av en prototype vil gi tilgang til relevant informasjon pa en samlet
plattform. Omfanget av oppgaven vil fokusere pa utarbeidelsen av dashbordet, med fokus pa
teori, sammen med programvarene som er brukt. For a besvare oppgaven best mulig, har vi
gjort avgrensinger i oppgaven. Det er pa bakgrunn av tid, ressurskapasitet og tilgang pa
programvarer.

En avgrensning som vi har valgt a gjgre, er basert pa datastgrrelse. Ved a begrense datasettet
til kun Bergen kommune, muliggj@r det raskere generering av resultater sammenlignet med
en tilneerming som omfatter hele Vestland fylkeskommune. Dette vil redusere mengden data
som programvaren ma handtere. Dette pa bakgrunn av serverstgrrelse og datakapasitet som
var maskinvare klarer @ handtere. Pa grunn av begrensninger i serverkapasitet, hindrer det
muligheten for stgrre sgk pa fylkesniva. Lokale databaser kan ha begrensninger knyttet til
lagringsplass, tilgjengelighet og sikkerhet. Dette kan fgre til darligere ytelse, begrenset
kapasitet og gkt risiko for nedetid. Det kan ogsa vaere vanskelig med a oppskalering etter
behov (Bratbergsengen & Mallaug, 2024).

Andre avgrensninger som er relevant for oppgaven er knyttet til rettigheter. | noen tilfeller
kreves det rettigheter for a fa tilgang til ulike datasett. Dette gjelder blant annet ulike sjgkart,
togtrafikk eller automatiske brannalarmer i offentlige bygg. Det setter en begrensing i
oppgaven ettersom det kunne vaert datasett med god verdi. Vi har likevel klart @ hente
datasett og widgets fra andre offentlige sider. Vi har blant annet satt inn url-ngkler fra
meteorologisk vaerinstitutt Yr, Statens vegvesens vegkart og MazeMap, som tilbyr planlgsning
pa en rekke offentlige bygg.

Pa bakgrunn av avgrensingene vil oppgaven forme seg rundt mulighetene som ligger i grunn,
ikke begrensningene.
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2. Metode

Kapittelet presenterer var tilnaerming til hvordan vi giennomfgrer forskningsprosjektet vart.
Deler av oppgaven har gatt ut pa a samle inn og anvende data. | kapittelet vil vi beskrive og
begrunne vare valg, og gi en oversikt over prosesser vi har benyttet oss av. Figur 11 er en
forenklet fremstilling av utviklingsprosessen var.

Utviklingsprosessen startet med datainnhenting, der data ble samlet fra ulike tjenester.
Deretter ble dataen grovsortert for a filtrere ut den mest relevante informasjonen, og en
database ble opprettet i PostgreSQL. Etter import av den sorterte dataen ble det opprettet
en kobling til R for a kunne utfgre analyser og kjgre databasespgrringer. For a forbedre ytelsen
ved geografiske spgrringer ble hver tabell i databasen romlig indeksert.

Videre utforsket vi koder i Shiny App gjennom en iterativ prosess med a skrive kode, analysere
og visualisere data. Denne prosessen inkluderte romlige analyser som nettverks-, buffer- og
overlay-analyser. Visualisering av data ble med bruk av Leaflet-pakken i kart og i tabeller.
Resultatet av prosjektet ble presentert i et dashbord, hvor dataen var tilgjengelige gjennom
forhandsdefinerte spgrringer, inkludert adressesgk-funksjonen som viste det geometriske
punktet for en adresse i et kart.

------ R G

Vi hentet data fra tjenester som Grovsorterte dataen slik at vi fikk frem  Opprettet en database | PostgreSQL Importerte sortert data inn i
GeoNorge, GeoData, DATEX/SVV den mest relevante dataen. databasen
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Prosessen med & utforske koder, Vi opprettet kobling til databasen via Romlig indekser hver tabell

gjentagende gjennom hele prosjektet.
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Figur 11: Utviklingsprosess fra start til resultat

2.1 Datainnsamling, vurdering av kvalitet og integrering

Vi startet prosjektet med a finne relevant data til dashbordet vi har utviklet. Ved innsamling
brukte vi tjenester som Geonorge, Statens vegvesen, meteorologisk institutt, MazeMap og
Geodata. Pa Geodatas avanserte uttrekk kunne vi filtrere ut gnsket data innen eksempelvis
eiendom, befolkning, kulturminner, samferdsel og samfunnssikkerhet.
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Data betraktes som en ferskvare i mange teknologiske og vitenskapelige sammenhenger, noe
som understreker viktigheten av oppdatering og vedlikehold. Dette sikrer at informasjonen
som brukes er ngyaktig og relevant. | vart forskningsprosjekt er datainnsamling fra diverse
kilder spesielt utfordrende. Vi integrerte data fra et bredt spekter av tjenester og
institusjoner, som vaerdata fra meteorologiske institutter, trafikkdata fra Statens vegvesen,
og beredskapsdata som flomsone og skredfare. Datakildene har egne formater, noe som
krever kontinuerlig validering for a sikre at informasjonen som formidles gjennom vart
system, er oppdatert («Datakvalitet», 2019).

Gjennom Geonorges kartkatalog kan man laste ned offentlig kartdata. Her brukte vi
parameterinnstillingene: Vestlandet, Bergen for geografisk omrade, EUREF89 UTM sone 32,
2d som projeksjon og PostGIS eller shapefil som format. Pa bakgrunn av teori presentert i
kapittel 1.4 s.27, var det fornuftig for 8 minske datakapasitet, for bedre ytelse og resultat.
Figur 12 er et eksempel pa hvordan parameterinnstillingene ved nedlastning av datasett ville
sett ut.

Geografisk omrade @ Projeksjon @ Format @
Vestland X Bergen j x EUREF89 UTM sone 32, 2d X PostGIS X

Figur 12: Bildet illustrere parameterinnstillinger for nedlastning av data fra Geonorge.

Geodata er leverandgr av Esri og ArcGIS i Norge og tilbyr en rekke geografisk data (Geodata,
u.d.). Figur 13 illustrerer parameterinnstillingene for uttrekket. Vi har avgrenset polygonen til
kommunegrensen for Bergen. Produkt refererer til gnsket filformat for uttrekket. Vi valgte
shapefil-formatet, da dette er et allsidig format som stg@ttes av flere programvarer (Dempsey,
2023). Koordinatsystemet er satt til EPSG:25832 (EUREF89 UTM sone 32), da dette er
koordinatsystemet som anbefales for Bergen (Kartprojeksjoner og koordinatsystemer, u.a.).
Under tema kan man velge gnsket datasett. | vart tilfelle valgte vi @ hente ut all tilgjengelig
data, slik at vi senere kunne filtrere bort irrelevante data.
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Figur 13: Geodata sin avanserte uttrekk i ArcGIS.

Samlet sett ga nedlastningen fra Geonorge og Geodata oss et datagrunnlag for videre bruk til
utarbeidelsen av dashbordet. Etter innsamling av data var det viktig & undersgke kvalitet.

2.1.1 Datakvalitet

Ved innsamling av data er det viktig a vurdere kvaliteten og paliteligheten til data som samles
inn. Dette kan omfatte vurdering av datakilder, ngyaktighet og eventuelle begrensninger
knyttet til datasettene. For geografiske data er det viktig a se pa hvor dataen kommer fra, for
eksempel fra kilder som Geonorge og Geodata. Det er ogsa viktig a se pa hvordan de samler
inn dataen. Fra Geonorge er det mulig 3@ undersgke hvem som leverer datasettet man laster
ned. Det kan for eksempel vaere Kartverket eller Miljgdirektoratet (Kartkatalogen, u.a.).

For a sikre hgy datakvalitet og palitelighet, kan det veere ngdvendig med prosesser som
datavask. Dette kan innebzere a bruke verktgy for a identifisere og rette opp feil og mangler i
datasettet («Datakvalitet», 2019). Ved a ha en grundig tilnaerming til vurdering og sikring av
datakvalitet og palitelighet, kan man gke tilliten til resultatene og bidra til mer palitelige
analyser og konklusjoner. Som nevnt er data ferskvare, da det kontinuerlig oppdateres. For a
lage vaervarsel-modellen har vi brukt sanntidsdata gjennom en widget. Mer om widgets blir
undersgkt i kapittel 2.3.5 5.45.

Kompleksiteten av data er forsterket av behovet for & kunne behandle og analysere dataen.
Det krever kvalitetskontroll for & handtere variasjoner i dataens ngyaktighet og kontekst.
Dette arbeidet er avgjgrende for at systemet skal kunne levere presis informasjon til
ngdetatene. Datahandteringsstrategier sikrer at var lgsning kan fungere som en palitelig kilde
til oppdatert informasjon.
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2.1.2 Dataintegrasjon

Etter vi har samlet inn, undersgkt og sikret hgy kvalitet, var neste steg i utviklingsarbeidet a
gjore data anvendelig. Nar data er samlet inn fra ulike kilder, kan det vaere ngdvendig a
integrere og transformere datasettene for a gjgre dem anvendelige for analyse og
visualisering. Dette kan innebare prosesser som georeferering, konvertering av filformater
og fjerning av feilaktig data. | dette prosjektet har shapefilene blitt bearbeidet i QGIS. Dette
undersgkes naermere i kapittel 2.2.1 s5.35.

For a sikre at den innsamlede dataen er anvendelige for videre analyse og visualisering, er
dataintegrasjon viktig. Data fra forskjellige kilder har ofte varierende formater. Uten en
integreringsprosess vil det vaere vanskelig a koble eller utfgre analyser av datasettene. Ved a
grovsortere dataen, sikrer vi at informasjonen kan brukes i sammenhengende modeller og at
det gir palitelige resultater.

Vi valgte QGIS som verktgy for dataintegrasjon ettersom det er et verktgy som handterer
romlig data. QGIS stgtter et bredt spekter av filformater og tilbyr verktgy for georeferering og
datakonvertering (Hva er dpen kildekode?, u.a.). Som nevnt i kapittel 1.3.5 5.20, har QGIS blitt
brukt til & importere og eksportere romlig data inn i PostgreSQL databasen. Vi har brukt
Database og DB Manager for a fa det i databasen i PostgreSQL.

2.1.3 Formater og deres anvendelse i prosjektet

Gjennom datainnsamlingen har vi anvendt ulike formater. Utviklingen av et dashbord krever
data fra ulike kilder, som ofte kommer i varierende formater. | vart prosjekt har vi arbeidet
med flere filformater, inkludert DATEX, Shapefile og SQLite. For a8 handtere datainnsamling-
og behandling i prosjektet, ble det ngdvendig a forsta og arbeide med ulike filformater. Denne
delen av metodeavsnittet fokuserer pa var tilnaerming til 3 handtere formatene og deres
anvendelse i prosjektet.

Formatene har vaert avgjgrende for var evne til 3 samle, analysere og presentere data pa en
effektiv mate. Valget av format ble bestemt basert pa de programvarene vi brukte og
tjenestene som leverte dataen. For a gi en bedre forstaelse av filformatene, vil vi undersgke
hvert format individuelt. Vi vil se pa funksjonalitet og hvordan de har blitt brukt i vart prosjekt.

De nevnte formatene spilte en viktig rolle i var tilneerming til datainnsamling, analyse og
presentasjon. DATEX-formatet ble brukt for @ samle inn trafikkdata fra eksterne kilder,
Shapefil- formatet ble brukt for a representere geografiske data, og SQLite-formatet ble brukt
som en lokal database for veidata til nettverksanalysen.

| var metode for a inkludere trafikkmeldinger direkte i dashbordet, valgte vi a8 benytte DATEX-
formatet. Dette formatet gir oss tilgang til sanntidsinformasjon om veitrafikk, noe som er
avgjerende ved utrykninger og andre ngdsituasjoner. Var malsetning med DATEX var @ oppna
et resultat lignende Figur 14.

Side 31 av 86



Statens vegvesen

et
3= Filter Sorter = (Y :
- Q %3 Fullskjerm

Vis i kart BERGEN

Jlen

Skoitegrunnskaien
@ Vegarbeid Nordnes

Fv. 577 Festningskaien i Bergen, Vestland - fv. 577 Bradbenken i Bergen, t
Vestland, i retning mot Allehelgens gate/Christies gate
Iderneset Fredriksberg

Vegarbeid. > -
0 Skangen

Endret kjoremonster. Nostet X

Dagens kollektivfelt fiernes og vegmerking endres. @ % Sydnes

ree o

PN
8 2
®

Starttid: Beregnet sluttid:
03.04.2024 kI. 00:00 30.06.2024 kl. 23:59 *

Sist endret: 02.04.2024 k. 09:37

in; * X 4 sgard
@ Vegarbeid Q

Fv.578 Lillevagen i Bergen, Vestland

Figur 14: Utklipp fra Statens Vegvesen (Trafikkmeldinger | Vegvesen trafikk, u.d.)

Etter Statens vegvesen sin anbefaling valgte vi a bruke versjon 2.3. Dette var pa grunnlag av
at den nyeste versjonen 3.1 ikke var ferdig utviklet og overtar ikke fgr i juni 2024. Selv om vi i
utgangspunktet gnsket a integrere koden direkte i vart eksisterende script, endte vi opp med
a legge inn API-ngkkelen som et iframe objekt i dashbordet. [frame objektet bruker vi a lese
inn eksternt innhold fra nettsider. For @ implementere DATEX-formatet inn i dashbordet
brukte vi Kode 1, her satt vi inn OGC tjenesten i serverdelen av scriptet. Tags er et objekt som
inneholder funksjoner for a generere HTML-elementer i Shiny. S brukes i Shiny til 3 referere
til bestemte Ul- eller server server-objekter, slik som output og input (Grolemund et al., 2017)
(Shiny - Server Function, u.a.).

server <- function(input, output, session) {

api_url <- "https://ogckart-
snl.atlas.vegvesen.no/datex 2 0/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMa
p&layers=datex 2 0%3AVegmeldingerPunkté&bbox=-
100000.0%2C6430000.0%2C1120000.0%2C7960000.0&width=612&height=768&srs=EPSG%
3A25833&styles=&format=text%$2Fhtml%3B%20subtype%3Dopenlayers#toggle"

res <- GET (api_url)
if (status_code(res) == 200) {
data <- content(res, "text")
output$info frame <- renderUTI ({
tags$iframe(src = api_url, width = "100%", height = 600)
}
} else {
output$info frame <- renderText ({
"Kunne ikke hente informasjon"

}

}
Kode 1: Bruk av DATEX i dashbordet.

Side 32 av 86



Som et standardformat utviklet for utveksling av trafikkinformasjon pa tvers av europeiske
trafikksystemer, har DATEX muliggjort mottak av sanntidsdata fra Statens vegvesen. Dette
inkluderer viktig informasjon om trafikkmeldinger, veiarbeid og hendelser som pavirker
trafikkflyten. Ved a integrere dataen i vart GIS-baserte dashbord, har vi kunnet presentere
presis og oppdatert trafikkinformasjon i sanntid. Dette har vaert viktig for a kunne tilby et klart
og aktuelt bilde av trafikksituasjonen, noe som muliggjgr raskere og bedre informerte
beslutninger i ngdssituasjoner. Figur 15 er versjon 2.3 fra DATEX og punktene representerer
tilhgrende trafikkmeldinger.
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Figur 15: Utklipp av versjon 2.3 DATEX.

Shapefilene ble lastet ned fra Geodatas avanserte uttrekk gjennom ArcGIS Pro. Deretter ble
filene bearbeidet i QGIS, for de ble integrert inn i databasen. Shapefilene danner grunnlaget
for datasettene som vises pa det interaktive kartet i dashbordet. Med bruk av data har vi
utfgrt ulike analyser, inkludert nettverks-, buffer- og overlayanalyse. For @ hente ut data fra
PostgreSQL-databasen, har vi benyttet SQL-sp@rringer i R.

SQLite-filen lastet vi ned fra Geonorge. Vi har brukt data til & giennomfgre nettverksanalyse.
Veidataen inneholder informasjon om veistrukturer, trafikkflyt og andre relevante detaljer
som er avgjgrende for a utfgre ngyaktige analyser. Ved a integrere denne veidataen i SQLite-
filen, har vi kunnet utfgre avanserte nettverksanalyser som inkluderer beregning av reisetider
og ruteoptimalisering.
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2.2 Datahandtering

Etter datainnsamlingsprosessen var gjennomfgrt, startet arbeidet i de ulike programvarene.
Gjennom forskningsprosjektet ble det brukt programvarer som QGIS, pgAdmin og RStudio. |
dette kapittelet undersgkes det hvordan data blir handtert, og veien fra data til applikasjon.

Figur 16 illustrerer veien fra innsamlet data til en database. Her startet datainnsamlingen i
Geonorge og Geodata, som ga oss et datagrunnlag, som deretter ble tilpasset i QGIS og
PostGIS Bundle, med romlig indeksering. Vi har jobbet i pgAdmin som et brukergrensesnitt
mot databasen i PostgreSQL. Mens Figur 17 illustrerer flyten fra data til et ferdig dashbord.
Det gir en oversikt over widgets, valg av Library og programmeringssprak. Pakken DBI apner
muligheten for a kjgre SQL sp@rringer i R. Sammen utgj@r figur 16 og 17 en helhetlig prosess
fra data til ferdig dashbord. Naermere om hvordan vi har anvendt de ulike programvarene
presenteres i kapittel 2.2.1 s.35.

Geonorge Geodata
DATA Spatial index
PostGIS
DB Manager ------ Qcls Bousndle ------ Import av romlig data

(—) PostgreSQL —————— Databasen

PgAdmin | —— R - S >

Grensesnitt til &
jobbe i databsen

Figur 16:Bildet er en forenklet lllustrasjon av informasjonsflyten til databasen.
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Figur 17: Bildet illustrerer en forenklet modell av hvordan programmeringssprdket R og de ulike leddene er brukt for d fa ut
et ferdig dashbord.

2.2.1 Data til applikasjon
Utviklingsarbeidet fra data til applikasjon startet med arbeid i QGIS, deretter PostgreSQL og
videre R i RStudio.

I vart utviklingsarbeid har vi brukt QGIS til a utforske og grovsortere data. Vi har sett gjennom
ulike datasett og filtrert det som er relevant. | QGIS har man muligheten til 3 rense data for
eventuelle feil og mangler. Dette ble nevnt kort innledningsvis under kapittel 2.1.2 5.31. 1 QGIS
lastet vi opp datasett for a sjekke at det var riktig geografisk data for Bergen kommune. Denne
grovsorteringen forenklet arbeidet for & kvalitetssikre data. Figur 18 viser hvordan data kan
se ut i QGIS. Layers viser hvilke datalag som er i bruk. | QGIS koblet vi opp til databasen vi
opprettet i PostgreSQL ved hjelp av verktgy Database og DB Manager. Denne
sammenkoblingen gjorde at vi fikk data inn i PostgreSQL databasen, under Tables i pgAdmin.
Figur 19 viser et utklipp i pgAdmin over hvordan Tables i databasen ser ut. Vi har totalt 54
tabeller.

Layers
& j}, @ Y_ ‘ 1 —é
v © MATRIKKEL_BygningPunkt

@® MATRIKKEL AdressePunkt
v [ tkb_ar5flate

Figur 18: Bildet illustrerer hvordan data kan se ut i QGIS. Her ser man arealflate og bygningspunkt.
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» £ FKB_HoydekurveSmLinje

L

Figur 19: Bildet er et utklipp fra pgAdmin i Tables.

Videre i arbeidet lagde vi en database i PostgreSQL med et brukergrensesnitt i pgAdmin. Der
plasseres all data vi henter fra Geonorge og Geodata. For at databasen skal kunne lagre og
behandle romlig data, ma vi utvide databasen med PostGIS. PostGIS utvider funksjonaliteten
til databasen ved a legge til stgtte for lagring, indeksering og sp@rring av romlig data (Creating
a Spatial Database, u.3.). Det muliggjor lagring av ulike typer romlige data som punkter, linjer,
polygoner, og multi-geometrier i 2D og 3D (PostGIS, u.d.). Romlig data importeres via PostGIS
Bundle eller QGIS, inn i databasen var i PostgreSQL. | vart forskningsprosjekt har vi kalt
databasen superbase. Figur 20 viser et utklipp av databasen som er opprettet i PostgreSQL,
men visualisert i pgAdmin.
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Figur 20: Bildet er et utklipp fra pgAdmin som viser en oversikt over databasen fra PostgreSQL.
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Etter at data var importert, kunne vi fortsette arbeidet i R med RStudio. | R kan vi hente ut
data fra databasen og utfgre spgrringer. Vi kan ogsa knytte tabeller sammen og slette
overflgdig data vi ikke har behov for.

Selve dashbordet oppretter vi med pakken Shiny. Pakken brukes for a lage interaktive
webapplikasjoner. Det muliggjgr a analysere data pa en brukervennlig mate (Shiny, u.a.). Vi
bruker leaflet til a fa fram et interaktivt kart, hvor vi kan visualisere data fra databasen
(Leaflet, 2023).

Vi gnsker ogsa a fa koblet opp API-ngkler fra ulike tjenester som trafikkmeldinger til Statens
vegvesen. Dette kan ogsa bygges videre med marinetrafikk og eCall, som er SOS-knappen i
biler. Ved hjelp av denne framgangsmaten kan man fa «alt i en» hvor man kan hente inn og
kombinere ulike tjenester i ett og samme kartlag.

2.2.2 Kobling mellom PostgreSQL, QGIS og R

For a effektivt handtere, analysere og visualisere romlig data, har selve koblingen mellom
programvarene veert sentral. Det etableres en kobling mellom PostgreSQL, QGIS og R. Vi
startet med a opprette en romlig database i PostgreSQL, hvor vi bruker pgAdmin til a
kommunisere med databasen. Databasen fungerer som ryggraden i vart datagkosystem. Ved
hjelp av PostGIS, som er en romlig utvidelse for PostgreSQL, kan vi lagre komplekse datasett
og utfgre romlige analyser.

Med databasen som det sentrale knutepunktet, starter videre arbeid i QGIS, som tillater
direkte kobling til databasen. Denne tilkoblingen muliggj@r en interaktiv utforskning og vi kan
fa visualisert data. Vi bruker ogsa DB-Manager til 3 koble oss til databasen hvor vi kan bade
importere og eksportere data.

Vi kobler opp postgreSQL-databasen var til R, gjennom Rpostgres- pakken og DB/ -pakken, slik
at vi far en databaseforbindelse og kan hente og manipulere data (Wickham et al., 2023). R
har pakker som retter seg mot romlige analyser, som simple features. Denne pakken gir
muligheten til & utfgre statisk bearbeiding og modellering av data. Den integrerte
tilneermingen forbedrer var evne til a tolke romlige data (Pebesma, u.a.). Kode 2 er et utklipp
av hvordan vi oppretter en tilkobling til databasen var i R.

con <- dbConnect (RPostgres: :Postgres(),
dbname = "superbase',

host = "localhost",
port = 7

user = '"postgres",
password = "postgres'")

Kode 2: Koden viser hvordan man oppretter en kobling til databasen.
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2.2.3 Kunstig intelligens

Nevnt innledningsvis i kapittel 1.3.8 s.23, dpner kunstig intelligens for en mer dynamisk og
effektiv feilspkingsprosess. Copilot gir oss mulighet til a fa programmeringsstgtte direkte i
RStudio. Vi bruker ogsa OpenAl sin ChatGPT4 til bade koding og andre typer spgrringer.

Gjennom ChatGPT med OpenAl har vi utviklet en avansert versjon. Denne versjonen er en
chatbot vi selv har programmert i OpenAl til 3 tolke var oppgave. Under oppsettet av denne
KI-modellen ga viinndata i form av script vi har laget, datagrunnlag og selve oppgaveteksten.
Vilagde den til en teknisk chatbot, som kan Igse problemer innen GIS og generelt om tekniske
spgrsmal.

Chatbotter er likevel ikke en selvstendig kunnskapsbase, men brukes som et verktgy for a
bygge pa informasjon fra eksterne kilder. Gjennom arbeidet har kunstig intelligens blitt
primaert brukt til feilsgking og optimalisering av koder. Verktgy som Copilot og ChatGPT tilbyr
stgtte gjennom kodeutviklingsprosessen. Det vektlegges likevel at giennom hele arbeidet er
KI blitt brukt med en kritisk tilneerming, hvor vi har sjekket svar opp mot eksterne kilder og
gitt egne begrunnelser for valg av kode.

2.3 Dashbordets anatomi

Dashbordet er laget i Shiny app, som er en R-pakke, og er bygd opp av tre ulike deler. User
Interface (Ul), Server function (server) og ShinyApp som kobler sammen Ul og server. Figur 21
illustrerer dashbordets anatomi og forklarer de spesifikke elementene den bestar av.
Navnene pa komponentene i figuren, slik som dashboardHeader, menultem, og
checkboxinput, er direkte hentet fra koden i skriptet som definerer hver funksjon og layout i
dashbordet. Det viser en sammenheng mellom koden og de visuelle komponentene.

dashboardSidebar
dashboardBody

[ solidHeader] [addLayersControl ( Over\ayGroups)]

menultem

checkboxInput

BrannsmitteLinje
BygningFredaPunkt
BygningSefrakPunkt
HulturmiljoFlate

HulturmiljoLinje

[checkboxGrouplnput

Figur 21: Dashbordet med forklaring referert til koden om dashbordets anatomi
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Ul bestemmer hvordan appen ser ut. Her lages layouten og elementene som visualiseres i
dashbordet, samt hvor vi legger inn valg av knapper og menyer. Her gnsker vi a vektlegge
brukervennlighet med gode designprinsipp (Shiny - Getting Started, u.d.). Kode 3 er en
forenklet versjon av Ul-delen var. Her kan man se hvordan dashbordet vart er bygget opp av
sidemeny, med ulike menultems og checkboxinputs. dashboardBody bestemmer vi hvordan
hvert panelvindu skal se ut nar vi har trykket pa et menultem.

ui <- dashboardPage (

dashboardHeader (title = "110 Kart Applikasjon Dashboard"),
dashboardSidebar (
sidebarMenu (
menultem("Kart", tabName = "kart", icon = icon('"globe")),
menultem("Sgk Adresse'", tabName = "sokAdresse", icon =
icon("search")),
checkboxInput ("bufferToggle", label = "Aktiver buffer (100m)", value
= FALSE),
menultem("Var", tabName = "vaer", icon = icon("cloud")),
)
),
dashboardBody (
tabItems (
tabItem(tabName = "kart",
fluidRow (
box (width = , solidHeader = TRUE, status = "primary",
title = "Interaktivt Kart",
leafletOutput ("leafletMap", height = "600px")
)
),
tabItem(tabName = "sokAdresse'",
fluidRow (
DTOutput ("adresseTable")
),
leafletOutput ("kart", height = "95vh"),
absolutePanel (top = , right = ,

textInput ("adresse", label = NULL, placeholder
= "Skriv inn adresse, nummer, og bokstav"),
actionButton("sok", "Sgk"),
id = "searchPanel"),
tags$script (HTML ("
$ (document) .on ('shiny:inputchanged', function (event) {

if (event.name === 'adresse') {
$('#adresse') .on('keyup', function (e) {
if (e.keyCode === 13) {

$('#sok') .click() ;
}
})
}
})
"))
),

tabItem(tabName = "vaer",
fluidRow (
tabBox (
id = "vaerTabs",

height = "100vh",
tabPanel ("Varvarsel",
box(title = "Varvarsel", status = "primary",

solidHeader = TRUE,
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tags$iframe (src="https://www.yr.no/en/content/1-
92416/meteogram. svg?mode=dark", height = "95%", width = "100%")
collapsible = TRUE, collapsed = FALSE)

)

)

Kode 3: Ul-delen av dashbordet.

Kode 3 viser hvordan Ul-delen er bygget opp av en sidemeny med ulike menu-items. Koden
er enkelt bygget opp, noe som gjgr at man lett kan legge til flere menu-items. Verdiene som
slutter med output refererer videre til analysene vi gjgr i serverfunksjonsdelen av appen
(Shiny - User Interface (Ul), u.a.).

| serverdelen, illustrert i Kode 4, ligger logikken som appen bruker. Det er her funksjonene til
de ulike items ligger. Spgrringer gjor vi til databasen for @ hente opp widgets eller lenker, slik
at vi kobler opp til leaflet. Det er her vi handterer de reaktive forbindelsene mellom inndata
og utdata. Vi definerer hva som skal utregnes og hvordan det skal presenteres i appen.

| Kode 4 kan vi se hvordan vi henter opp en APl og legger inn i et iframe.
server <- function(input, output, session) {

api_url <- "https://ogckart-
snl.atlas.vegvesen.no/datex 2 0/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMa
p&layers=datex 2 0%3AVegmeldingerPunkté&bbox=-
100000.0%2C6430000.0%2C1120000.0%2C7960000.0&width=612&height=768&srs=EPSG%
3A25833&styles=&format=text%2Fhtml1%$3B%20subtype%3Dopenlayersi#toggle"”

res <- GET (api_url)

if (status_code(res) == ) {
output$info_frame <- renderUI ({
tags$iframe(src = api_url, width = "100%", height = )
})
} else {

output$info_frame <- renderText ({
"Kunne ikke hente informasjon"

b

}
Kode 4: Utklipp av serverdelen til dashbordet.

Shiny app er stedet vi kobler User Interface og server funksjonene sammen, slik som Kode 5.
Vi far opp den fullstendige applikasjonen, altsa dashbordet. Appen kan kjgres videre direkte i
RStudios innebygde vindu eller i en ekstern nettleser.

# Kjgrer Shiny-appen

shinyApp (ui, server)
Kode 5: Kobler Ul- og server-delen sammen.
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Hovedkomponentene for a lage en app i Shiny er Ul, server function og Shiny app som kobler
appen sammen (Shiny - Share Your Apps, u.d.). Appen kan kjgres lokalt eller via tjenester som
Posit Connect (Shiny - Server Function, u.d.). Vi har primaert fokusert pa romlige analyser og
brannvesenets behov under utviklingen av dashbordet. For fullstendig script se vedlegg,
appendiks.

Kode 6 er en forenklet visning av hvordan vi har lagt inn kartlag i kartet. Vi oppretter en
kobling til databasen. Kartlagene vi legger inn knyttes opp til «action buttons» som vi har laget
i Ul-delen av scriptet. Dette kan gjgres med alle romlige tabeller i databasen, men vi har valgt
a avgrense til et par tabeller. Vi opplever at flere kartlag fgrer til darligere ytelse.

romlige data <- reactive ({
req(input$layers)
data_list <- list()

if("lagl"” %in% input$layers) {
data_brann <- st read(con, query = "SELECT * FROM
public.\"KULTUR BrannsmitteLinje\"")
data_list[["BrannsmitteLinje"]] <- st transform(data brann, crs =
)
}

if("lagl" %in% input$layers) {
data_trafikk <- st read(con, query = "SELECT * FROM
public.\"KULTUR BygningFredaPunkt\"")
data list[["BygningFredaPunkt"]] <- st transform(data trafikk, crs =
)
}
return(data list)
b
output$leafletMap <- renderLeaflet ({
leaflet() %>%
addProviderTiles ("CartoDB.Positron'") %>%
setView(lng = , lat = , zoom = ) ¥>%
addMeasure (primaryLengthUnit = "meters", primaryAreaUnit =
"sgmeters", activeColor = "#0aaffl", completedColor = "#c70a20") %$>%
addLayersControl (
overlayGroups = c("BrannsmittelLinje", "BygningFredaPunkt"),
options = layersControlOptions (collapsed = FALSE)
)
h

observe ({
data <- romlige data()
leafletProxy ("leafletMap") %>%
clearShapes ()

if ('is.null (data$Brannsmittelinje)) {
leafletProxy ("leafletMap") %>%
addPolylines (data = data$Brannsmittelinje, color = "#££6200",
weight = 4, opacity = , group = "BrannsmitteLinje")

}

if ('is.null (data$BygningFredaPunkt)) {
leafletProxy ("leafletMap") %>%
addCircleMarkers (data = data$BygningFredaPunkt, color = "red",
radius = 3, group = "BygningFredaPunkt'")

}
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# Oppdater addLayersControl med de nye lagene
leafletProxy ("leafletMap") %>%
addLayersControl (
overlayGroups = c("BrannsmittelLinje", "BygningFredaPunkt"),
options = layersControlOptions (collapsed = FALSE)

)
})
Kode 6: Kartlag i dashbordet

| vart arbeid med dashbord har vi valgt a iverksette romlige analyser og verktgy som kan vaere
nyttige for brannvesenet. Vi har gjennomfgrt analyser for forebyggende arbeid, men ogsa
som kan veere nyttige i en ngdsituasjon. Analysene vi har valgt i dashbordet er: adressesgk,
overlay-, buffer- og nettverksanalyse. Til forebyggende har vi gjort overlay spgrringer som for
eksempel viser omrader i ras- og flomsoner, og hvilke adresser som gar under
trehusbebyggelse. Malet med analysene er a gjgre innsamlet data om til nyttig informasjon
(Introduction to Spatial Analysis, u.d.). | tillegg har vi implementert verktgy som kan veaere
nyttige i brannvesenets ulike operasjoner. Dette inkluderer maleverktgy og widgets.

2.3.1 Adressesgk i kart
| dashbordet har vi laget et adressesgk i kartet vart. Sluttbruker kan da sgke pa adresser i
databasen og som resultat fa representert adressen i kartet. Vi har lagt til rette for & kunne

o

spke pa adresser med og uten bokstav. Da tillater scriptet & spke pa adresser som
«Inndalsveien 28» og «Fabrikkgaten 7C». Vi spker da pa adressen i databasen, og henter ut
«GEOM» kolonnen til adressen. Adressen vil vises i kartet via leaflet. Kode 7 er et utklipp av
adressesgk.

# Analyser inndata for a skille ut adressenavn, nummer og bokstav
parts <- strsplit(input$adresse, " ")[[1]]

adressenav <- paste (parts[-length(parts)], collapse = " ")

nummer bokstav <- parts[length (parts)]

# Fjerner alt unntatt tall
nummer <- gsub("[*0-9]", "", nummer bokstav)

# Fjerner tall, etterlater bokstaver
bokstav <- gsub("[0-9]", "", nummer bokstav)

# Justere spgrringen basert pa om bokstav er spesifisert eller ikke
query <- if(nchar (bokstav) > 0) {
sprintf ("SELECT ST Y (ST Transform(geom, 4326)) AS latitude,
ST X (ST _Transform(geom, 4326)) AS longitude FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s' AND nummer
AND bokstav = '$s'",
adressenav, nummer, bokstav)

]
o°
1]

} else {
sprintf ("SELECT ST Y (ST Transform(geom, 4326)) AS latitude,
ST X (ST _Transform(geom, 4326)) AS longitude FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '$s' AND nummer
AND (bokstav = '' OR bokstav IS NULL)",
adressenav, nummer)

I
oe
0]

}
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# Utfgr spgrringen
result <- dbGetQuery (pool, query)
dbDisconnect (pool)

# Vis resultat pa kart hvis funnet
if (nrow(result) > 0) {

lat <- result$latitude[l]

lon <- result$longitude[1]

Kode 7: Koden viser en del av koden for G gjgre adressesgk i dashbordet.

2.3.2 Bufferanalyse
Som nevnt i kapittel 1.3.10 s.25, innebaerer bufferanalyse a skape en definert sone rundt et

gitt punkt. | vart prosjekt har vi integrert bufferanalyse i adressesgk, ved a bruke
tilleggsspgrringer. Nar bufferanalysen aktiveres, markeres sonen, og det genereres en tabell
over adresser innenfor denne sonen. Denne analysen gir raskt en oversikt over potensielt
bergrte adresser i en ngdsituasjon. Kode 8 illustrerer utviklingen av denne analysen.

For a lage bufferen bruker vi ST_Buffer. Vifinner adresser inni bufferen ved a bruke ST_Within,
dataen henter vi fra <MATRIKKEL_AdressePunkt». Adressene som er innenfor bufferen, blir
presenteres i en tabell i dashbordet, ved bruk av datatable.

# Sjekker om bufferToggle er aktivert og inkluderer bufferlogikken
if (input$bufferToggle && nrow (adresseResult) > 0) {
bufferQuery <- sprintf ("
WITH adressepunkt AS (
SELECT geom, adressenav, nummer
FROM public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\"
WHERE adressenav = '$s' AND nummer = 'S$s
), buffer AS (
SELECT ST Buffer (ST Transform(adressepunkt.geom,
4326) : :geography, 100) ::geometry AS geom
FROM adressepunkt

A\l

)

SELECT a.adressenav, a.nummer, ST Y (ST Transform(a.geom, 4326)) AS
latitude, ST X(ST Transform(a.geom, 4326)) AS longitude

FROM public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" a, buffer b

WHERE ST Within (ST Transform(a.geom, 4326), b.geom)", adressenav,
nummer)

bufferResult <- dbGetQuery (dbPool, bufferQuery)
# Viser adressene innenfor bufferen i en tabell
output$adresseTable <- renderDT ({

if (nrow (bufferResult) > 0) {

datatable (bufferResult, options = list(pagelLength = 5, autoWidth
= TRUE) , rownames = FALSE)
} else {
datatable (data. frame (Informasjon = "Ingen adresser funnet
innenfor bufferen"), options = list(pagelength = 5, autoWidth = TRUE),

rownames = FALSE)
}
}
}
}

Kode 8: Bufferanalyse.
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Med var utvikling av bufferanalysen, gnsket vi at det skulle veere mulig a fastsette
sikkerhetssoner rundt en hendelse. Analysen er szerlig nyttig ved situasjoner hvor det er
kritisk & evakuere befolkningen fra omradet, eksempelvis ved lekkasje av farlig gods. Ved a
bruke bufferanalysen til & kartlegge plasseringen av ngdvendige ressurser, sikrer
brannvesenet at de har tilstrekkelig informasjon til rask respons.

Var bufferanalyse kan ogsa bidra i planleggings- og forebyggingsstadiene. Denne teknikken
kan brannvesenet bruke til 3 vurdere dekningsgraden til brannstasjoner over et gitt geografisk
omrade. Dette kan hjelpe til med strategisk plassering av nye ressurser eller forbedring av
eksisterende infrastruktur. Denne tilnaerming sikrer at brannvesenet er bedre forberedt pa a
handtere ngdsituasjoner pa en organisert og effektiv mate.

2.3.3 Overlayanalyser
Det er mange spgrringer vi kan gjgre i databasen som kan vaere nyttige i forbyggende

situasjoner. Vi kan eksempelvis gjgre overlayanalyser ved a kombinere flomsoner og adresser
eller fredete bygninger. | spgrringen i Kode 9 har vi kombinert fredede bygninger med flom
og skredsoner.

# SQL query

query <- "

SELECT 'flood' as type, k.id AS building id, k.navn AS building name,
f.flomsoneid: :text AS zone id, f.flomsonena AS zone name, k.geom AS

geom

FROM public.\"KULTUR BygningFredaPunkt\" k

JOIN public.\"BEREDSKAP FlomsoneFlate\" f ON ST Intersects(k.geom, f.geom)

UNION ALL

SELECT 'landslide' as type, k.id AS building id, k.navn AS building name,
s.id::text AS zone id, s.skredstats::text AS zone status, k.geom AS

geom

FROM public.\"KULTUR BygningFredaPunkt\" k

JOIN public.\”BEREDSKAP_SkredFaresoneFlate\" s ON ST Intersects(k.geom,

s.geom) ;

# Fetch the data from PostgreSQL database
data <- dbGetQuery(con, query)

Kode 9: Viser til overlayanalyse med SQL spgrringer.

Med Kode 10 kan vi finne ut hvilke adresser som er innenfor trehusbebyggelsen i Bergen.
Dette kan vaere en fornuftig analyse ettersom det er omrader med hgy spredningsfare.

SELECT

.id AS adresse_id,
.adressenav,
.nummer,
.bokstav,
.postnr,
.postnavn,

. kommunenum,
.gnr,

.bnr,

.fnr,

[}

[ I U I T T
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.snr,

.id AS trehusmiljo_id,

.navn AS trehusmiljo navn,
.kommunenav AS trehusmiljo_ kommune,
.fylkesnavn AS trehusmiljo fylke

oot ot of D

FROM
public."MATRIKKEL AdressePunkt" a
JOIN
public."KULTUR TrehusmiljoFlate" t ON ST Within(a.geom, t.geom)
ORDER BY
a.adressenav ASC;

Kode 10: SQL spgrring: Join for adresser innen trehusmiljg.

2.3.4 Maleverktpy

For @ implementere et maleverktgy i kartet, har vi ogsa lagt til addMeasure funksjonen fra
leaflet.extra pakken som er markert i Kode 11. Dette gjgr at vi kan male avstand mellom punkt
og fa opp arealet i en polygon. Verktgyet kan vaere nyttig for a raskt male i kartet slik at man
kan fa en bedre stedsforstaelse (Karambelkar & Schloerke, 2022).

addMeasure (primaryLengthUnit = "meters", primaryAreaUnit =
"sqmeters", activeColor = "#0aaffl", completedColor = "#c70a20")

Kode 11: Mdleverktgy.

2.3.5 Widgets

| var applikasjon har vi tatt i bruk eksterne tjenester fra Yr, Statens vegvesen og MazeMap.
Tjenestene er lagt inn som widgets, som vil gi sanntidsdata direkte i applikasjonen. Dette
sikrer koblinger til ngyaktig og oppdatert informasjon. Ved a integrere tjenestene i appen, gir
vi sluttbruker et bredere spekter av relevant data.

For veaerinformasjon har vi lagt til en widget fra Yr, en tjeneste fra Meteorologisk institutt.
Tjenesten gir detaljerte vaerprognoser og visuelle meteogrammer. Dette er nyttig i
beredskapssammenheng der vaerdata kan pavirke beslutningsprosesser. Vaerdata kan veaere
nyttig for ngdetaten ettersom vindstyrke og retning er faktorer som kan endre
situasjonsbildet. Dataen er lagt i et iframe- element som peker direkte til Yr sin tjeneste. Dette
sikrer at data alltid er oppdatert (Hecking & Cialfi, u.a.).

Vi la ogsa inn MazeMap som en widget. Denne tiloyr detaljerte plantegninger og
navigasjonsmuligheter innenfor noen offentlige bygg og campusomrader. Dette verktgyet
kan hjelpe beredskap til & navigere i ukjente bygninger.
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En annen widget som kunne gi relevant informasjon var Statens vegvesen. Widgeten gir
sanntids oppdateringer om trafikkforhold, veiarbeid og stengte veier. | kartet kan man ogsa
tegne og male opp polygoner.

Samlet sett bidrar eksterne widgets’ene til 3 gjgre var applikasjon til et sentralt sted for
informasjon. Ved a samle denne informasjonen pa ett sted, kan bruker ta bedre og mer
informerte beslutninger basert pa oppdatert data. Dette bidrar til at man kan prioritere
hvilken informasjon som er relevant ut ifra situasjonen.

| Kode 12 kan vi se et utklipp av hvordan vi kobler til widgets. Output refererer til det spesifikke
outputelementet i Ul. TagsSiframe skaper et iframe HTML-element, slik at vi kan bruke
tredjepartstjenester i dashbordet vart. HTML element er strukturen pa en nettside. Vi bruker
iframe i pakken Shiny til 3 hente inn eksternt innhold fra andre nettsteder.

# Implementer MazeMap-widget

output$mazemapWidget <- renderUT ({

tags$iframe (style = "width:100%; height:600px;", src =

"https://use.mazemap.com/#v=1&zlevel=1&center=5.347446,60.369517&zoom=10.7&
campusid=9")

})
Kode 12: Eksempel pG implementering av widgets i dashbordet, her MazeMap-widget.

2.3.6 Nettverksanalyse

Som en annen romlig analyse har vi valgt & gjennomfgre en nettverksanalyse.
Veinettverksanalyse muliggjgr identifisering av den korteste ruten mellom to spesifiserte
adresser eller noder. Nettverksanalyse representerer et analytisk verktgy som tillater
utforskning av ulike scenarier, inkludert beregning av kortest vei og evaluering av hvor mange
adresser som kan nas av brannvesenet innenfor en gitt tidsramme. Dette verktgyet er ikke
bare nyttig for forebyggende tiltak, men spiller ogsa en rolle i handteringen av ngdsituasjoner.
Som beskrevet i kapittel 1.3.10 s.25 involverer nettverksanalyse kompleks bruk av grafer, som
bidrar til en forstaelse av romlig data (Hecking & Cialfi, u.a.).

For a kunne utfgre en nettverksanalyse trenger vi data til 3 lage veinettverket. | vart tilfelle
har vi brukt veinettverksdataen fra Geonorge, publiser at Statens vegvesen (NVDB, u.a.).

I R har vi brukt pakken igraph til a lage graf og finne korteste vei i en analyse. Vi har ogsa brukt
pakkene Simple features sf, leaflet og dplyr. Sf gjgr at vi enkelt kan jobbe med romlig data i R.
Vi bruker denne pakken til & lese inn filer og transformere data mellom forskjellige
referansesystem (Pebesma, u.d.). Med leaflet kan vi lage et bakgrunnskart som man kan
navigere og zoome rundt i (Features, u.d.). Vi bruker dplyr til 3 effektivt kunne manipulere
data. Vi bruker funksjoner som «filter», «ssummarise» (Wickham et al., u.a.).

Pa forhand har vi filtrert veinettet med Bergens kommunenummer i tabellen, som er 4601.
Dermed jobber vi bare med veinettsdata tilhgrende Bergen kommune. Videre bruker vi
st read til @ lese inn SQLite-filen. For a sgrge for at veinettsdataen er i samme
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referansesystem som adressetabellen i PostgreSQL, bruker vi st_transform. | Kode 13 er et

utklipp som illustrerer.

veinett <- st _set crs(veinett, )
veinett <- st _transform(veinett, )

Kode 13: Transformerer til koordinat referanse system (CRS) 4326.

Datasettet forberedes ved a lage en rettet graf. Geometrien settes som null, slik at vi lettere

kan manipulere datasettet som en dataframe, uten @ behandle det som romlig data. Det er
illustrert i Kode 14. Vi velger kolonene «fromnode», «tonode» og «drivetime_fw». Vi
filtrerer «drivetime_fw» for a s@grge for at det ikke er noen negative verdier og for a unnga
feil i grafen. Vi sgrger ogsa for at «fromnode» og «tonode» blir lest inn som heltall (integer).
Dette gjgr vi for a sikre korrekt indeksering og effektiv behandling av dataen. Til slutt bruker

vi igraf til 3 opprette grafen g.

edges <- veinett %>%
st_set geometry (NULL) 3%>%
dplyr::select (fromnode, tonode, drivetime fw) %>%
filter (drivetime fw >= 0) %>%

mutate (fromnode = as.integer (fromnode), tonode = as.integer (tonode))

g = graph_from data_ frame (edges, directed = TRUE)
Kode 14: Setter geometri til NULL.

Videre opprettes funksjonen get_adress_geometry for @ kunne sgke opp to adresser fra
databasen i PostgreSQL. Vi har konstruert spgrringene slik at man kan sgke pa adresser bade
med og uten bokstav pa slutten, som forklart i kapittel 2.3.1 5.42 og illustrert i Kode 15.

get address_geometries <- function(start adressenav, start nummer,

start_bokstav = NULL,

end_adressenav, end nummer, end bokstav

= NULL) {
# SQL query start addresse
if (is.null(start _bokstav)) ({

start_query <- sprintf ("SELECT geom AS start_geom FROM

public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s'

start_adressenav, start_nummer)

} else {

Il
o
0]

AND nummer

start_query <- sprintf ("SELECT geom AS start geom FROM

public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s'
AND bokstav = '$%s'",

Il
o
0]

AND nummer

start_adressenav, start nummer, start bokstav)

}

# SQL query slutt adresse
if (is.null (end bokstav)) {
end query <- sprintf ("SELECT geom AS end geom FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s'
end adressenav, end nummer)

} else {
end query <- sprintf ("SELECT geom AS end geom FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s'
AND bokstav = '&%s'",

AND nummer

]
oo
1]

]
oo
1]

AND nummer

end adressenav, end nummer, end bokstav)
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# Utfgr og les geometry
start_geometry <- st read(con, query = start query)
end geometry <- st read(con, query = end query)

# Transform 4326
start_geometry <- st transform(start_ geometry, )
end geometry <- st transform(end geometry, )

return(list(start_geometry = start geometry, end geometry =
end geometry))

}
Kode 15: Sgker pa adresser i PostgreSQL.

Vi lager ogsa en funksjon slik at vi kan finne naermeste noder til adresser. Det gjgr vi ved a
regne ut distansen mellom geometrien og veinettet, og videre finne hvilke noder som har
minimal distanse.

get nearest node_info <- function(geometry, veinett) ({
# Finner distanse til alle
distances <- st _distance (geometry, veinett)
# Find narmeste
nearest_index <- which.min(distances)

nearest node info <- veinett[nearest index, c("fromnode", "tonode")]

return (nearest node_info)
}

Kode 16: Neermeste node til adresse.

Vi utvider Kode 16 med logikk for @ finne naermeste sluttnode for bade start- og sluttpunkt
basert pa adresser. | Kode 17 kaller vi opp «get_adress_geometries», hvor vi henter
geometriene til adressene og bruker «get_nearest_node_info» for & finne naermeste node.
Funksjonen tar inn adresser og bestemmer start og sluttnoder til lokasjonene.

get address_geometries_and nearest nodes_info <- function(start_adressenav,
start_nummer, start bokstav = NULL,
end adressenav,

end nummer, end bokstav = NULL) {

# Hente adresse geometri

geometries <- get_address geometries(start_adressenav, start nummer,
start_bokstav,

end_adressenav, end nummer,

end bokstav)

# Hente nazrmeste node info for start geometri
nearest_start node_info <-
get nearest node_info(geometries$start geometry, veinett)

if (nrow(geometries$end geometry) > 1) {
nearest _end node info <- lapply(l:nrow(geometries$end geometry),
function (i) {
get_nearest node_info(geometries$end geometry[i, ], veinett)
h
} else {
nearest _end node info <- get nearest node_ info(geometries$end geometry,
veinett)

}
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return(list(nearest start node_info = nearest start node_info,
nearest _end node_info = nearest end node_info))

}

Kode 17: Definerer start og sluttnode.

Kode 18 er en utvidelse av Kode 16 og Kode 17. Koden sgker opp adresser og finner nsermeste
node. Videre sjekker vi om de finnes i grafen «g» og deretter beregnes korteste ruten med
shortest_paths fra pakken igraf.

Vi vekter analysen med «drivetime_fw». Da vil den finne den raskeste veien i tid, og ikke
ngdvendigvis distanse. Videre konverterer vi ruten til en liste over node ID-er, og filtrerer
kantdataen fra «veinett» for a inkludere kanter som en del av ruten. Vi beregner ogsa total
kjgretid ved @ summere alle «drivetime_fw» verdiene i ruten.

Med mode bestemmes hvilken retning kantene skal fglges i for a finne den korteste ruten i
nettverket. Vpath danner en liste som inneholder sekvensen av noder langs den korteste
veien. Vi har valgt a bruke Dijkstra, som algoritme, for a finne korteste vei. Dette gjgr vi ved a
koble sammen alle nodene slik at avstanden fra startnoden til enhver annen node er kortest
mulig. Kantenes vekter ma ha positive verdier for at algoritmen kan fungere (Worboys &
Duckham, 2004a). Kode 18 viser korteste vei med vekting kjgretid.

# Regner ut korteste vei, med vekting kjgretid

route <- shortest paths (g, from = V(g) [name == start node], to = V(g) [name

== end node], mode = "all",weights = edgessdrivetime:fw,algorithm =
"dijkstra")Svpath[[1]]

# Konverterer ruten til en nodeID liste
route_ids <- V(g)$name[route]

# Inkluderer kantdataen
route_edges <- veinett[veinett$fromnode %in% route_ids & veinett$tonode
%in% route_ids, ]

# Regner og printer total kjgretid

total driving time <- sum(route_edges$drivetime fw, na.rm = TRUE)
print(total driving time)

Kode 18: Korteste vei.

Videre visualiserer vi ruten pa to ulike mater. Fgrste tilnaerming bruker plotfunksjonen til a
plotte ruten i veinettverket. Dette blir en statisk mate @ presentere ruten pa. Den andre
tilneermingen var a plotte ruten i et kart med bruk av leaflet. Her har vi brukt st_simplify for a
lettere handtere dataen. | Kode 19 presenteres metodiske valg i scriptet, mens resultatet blir
presentert i kapittel 3.1.8 5.61.

# Plot
plot(st_geometry(veinett), col = 'grey', main = "Ruteberegning")
if (nrow(route_edges) > 0) {
plot(st_geometry(route_edges), col = 'red', add = TRUE)
} else {

message ("No edges found for the calculated route.")

}
# Forenkling av rutegeometrien
route_edges <- st _simplify(route_ edges, preserveTopology = TRUE)
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leaflet(data = route_edges) %>%
addTiles() %>% # Adds the default OpenStreetMap tiles
addPolylines(color = 'red') # Adds the routes as red polylines

Kode 19: Forenkling av rutegeometyri.

Nettverksanalysen var kan i tillegg til drivetime, forbedres ved a vektlegge kolonnen
«oneway». Cellene i kolonnen er kodet med «FT», «TF» og «B». Kodene forteller oss om
kantene er fra-til, til-fra eller begge veier. Refererer til Figur 9 i kapittel 1.3.10 s.25. Ved a
handtere kantene pa denne maten, sgrger vi for at ruteberegningen tar hensyn til
kjgreretning. Kode 20 viser et forsgk pa hvordan vi har prgvd a utvikle dette. Vi tar for oss
dette temaet videre i kapittel 3.1.8 s.61 Nettverksanalyse og om forbedringer i kapittel 4 s.70.
diskusjon.

# Forbered data for grafkonstruksjon
edges <- veinett %>%
st_set_geometry (NULL) 3%>%
dplyr: :select (fromnode, tonode, drivetime fw, oneway) %>%
filter (drivetime fw >= 0) %>%
mutate (
fromnode = as.integer (fromnode),
tonode = as.integer (tonode),
oneway = as.character (oneway)

)

# Eksplisitt handtere enveiskjgringer

edges ft <- filter (edges, oneway == "FT")
edges_tf <- filter(edges, oneway == "TF")
edges b <- filter (edges, oneway == "B")

# Samle alle kantene til en enkelt dataramme

all edges <- bind rows(edges_ft, edges_tf, edges b)

# Opprett en graf

g <- graph from data frame(all_edges, directed = TRUE)

Kode 20: | dette kodeutklippet viser hvordan vi har prgvd G konstruere grafen med hensyn pa kjgreretning.

2.3.7 Romlig indeksering

For a kunne gjgre kompliserte romlige spgrringer effektivt i databasen, sa har vi lagt til romlige
indekser. Slike indekser er nyttige for sp@rringer som utfgrer romlige analyser. Som omtalt i
kapittel 1.3.9 s.24 indekseres data i et sgketre som raskt kan krysses for a finne en bestemt
post (Romlig indeksering, u.a.).

Standard databaseindekser lager et hierarkisk tre basert pa verdiene til kolonnen som
indekseres. Romlige indekser apner opp for muligheten til & bryte ned rommet i hierarkiske
strukturer, som rektangler og bokser. Innenfor PostGIS benyttes en R-tre indeksstruktur.
Denne indekstypen justerer seg selv for a effektivt handtere variasjoner i datatetthet og
stgrrelsen og overlappingen av objekter (Romlig indeksering, u.a.). Kode 21 viser hvordan vi
romlig indekserer tabellene i PostgreSQL.

CREATE INDEX ON public."FKB HoydekurveLinje" USING GIST (geom) ;
Kode 21: Romlig indeksering av tabeller ved hjelp av PostGIS-pakken
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2.4 Muligheter ved proprieteer programvare: ArcGIS

Som en del av var sammenligning av open source verktgy i R, har vi utforsket mulighetene
som finnes i proprietaer programvare ved a bruke ArcGIS. ArcGIS, utviklet av ESRI, inkluderer
et bredt spekter av forhandsdefinerte verktgy som kan tas i bruk med lite til ingen
forhandsoppsett (Web GIS Mapping Software, u.a.). Det vil si at ArcGIS tilbyr maler for
eksempelvis dashbord som illustrert nedenfor, med ArcGIS Dashboards.

superbase.public.fkb_If

New Group Layer

Nostet
Pudde-

bygningsdata NG Sydnes
superbase.public.fk Map
nkt
i= Maplegend
o
lite Serial chart
superbase.public.fk Q@ Pie chart
. Add element hera
Holdto gro 99! Indicator
superbase.public.f & Gauge
L]
= List
superbase.public.fK B Table
D i Details

Figur 22: Utklipp av noen maler som tilbys via ArcGIS Dashboard.

| vart prosjekt har vi opprettet et kart i ArcGIS Pro og koblet dette til var PostgreSQL-database.
Dette lar oss utnytte alle forhandsdefinerte analyser og verktgy som ArcGlIS tilbyr, slik som
romlig analyse, datahandtering og avansert kartografi. Funksjonene gjgr det mulig for oss a
bearbeide og visualisere dataen pa en mate som er bade effektiv og intuitiv. Figur 22 viser et
utklipp av ArcGIS Dashboard med muligheter for a benytte seg av ulike funksjoner.

En betydelig fordel med ArcGIS er dets innebygde funksjonalitet for samarbeid og deling. Med
ArcGIS Online, kan kart og prosjekter enkelt lastes opp og deles med andre medlemmer av
gruppen. Dette gjgr at man kan arbeide pa samme prosjekt samtidig og se hverandres
endringer (ArcGIS Online Implementerings-Guide, 2022).

Videre kan vi integrere kartet i et ArcGIS Dashboard. Dette er en plattform som gjgr det mulig
a opprette interaktive dashbord, som kan inneholde kart, malere, grafer og andre
visualiseringsverktgy. Dashbordet kan tilpasses og konfigureres for a vise sanntidsdata, noe
som er ideelt for a fglge med pa dynamiske og endrende datasett (ArcGIS Dashboards, u.a.).

Selv om det er mange fordeler med ArcGIS, er det viktig a vurdere potensielle ulemper som
kostnader og mindre fleksibilitet sammenlignet med open source-alternativer, som gir
muligheter for tilpasning og utvidelse ved hjelp av ulike pakker.
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3. Resultat

| dette kapittelet vil vi presentere hva vi har funnet ut pa bakgrunn av teorien som er
gjennomgatt og utviklingsarbeidet i metode. Vi vil presentere beregninger, illustrasjoner og
observasjoner fra arbeidet.

Resultatet vart presenteres i et dashbord, som skal veere en prototype for et ferdigprodukt
som brannvesenet skal kunne tai bruk. Dashbordet har ulike funksjoner som vil bli presentert.
Vi har ogsa laget et underkapittel som vil vise casen som ble introdusert innledningsvis, her
illustrerer vi funksjonene og hvordan de kan anvendes i praksis.

For a sikre en mer sammenhengende forstdelse av vare analyser og verktgy, har vi utviklet en
video kalt "Video Dashbord". Videoen gir en mer detaljert giennomgang av vart resultat, og
gir seerne et helhetlig innblikk i funksjonaliteten og nytteverdien av dashbordet vi har utviklet.

3.1 Ferdig produkt: Shiny APP

Gjennom arbeidet har vi designet en app for Bergen brannvesen med et dashbord som
komponent. Dette har resultert i et verktgy som kan bidra til bedre handtering og visualisering
av kartdata. Dashbordet tilbyr oppdatert kartinformasjon i et brukervennlig grensesnitt.

3.1.1 Dashbord

Dashbordet vi har utviklet er utformet for a veere intuitivt og brukervennlig, slik at man raskt
kan navigere og hente ut informasjon i pressede situasjoner. Den sentrale funksjonen i
dashbordet er det interaktive kartet, som gir en umiddelbar visuell representasjon av ulike
datakilder. Brukergrensesnittet tillater enkel tilgang til forskjellige datakategorier, noe som
sikrer at relevant informasjon er lett tilgjengelig. Nedenfor vil vi presentere dashbordet og
funksjonene. Vi har delt inn dashbordet i interaktivt kart, adressesgk, veervarsel, MazeMap,
Statens vegvesen kart, bufferanalyse, nettverksanalyse og verktgysmeny.
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Figur 23: lllustrasjon av dashbord.

Figur 23 er forsiden til dashbordet. Nar appen starter dpnes det interaktive kartet. Appen er
bygget opp med en sidemeny som kan skjules eller vises. | kartet har vi koblet opp data fra
databasen. Vi har delt opp data i ulike kartlag som Beredskap, Felleskartdatabase (FKB),
Kultur, Matrikkel og Natur. Bruker kan umiddelbart visualisere og analysere data som er
relevante for deres spesifikke oppdrag.

Hver kategori og underkategori av data er ngye utvalgt for a gi en omfattende oversikt over
forhold pa et gitt sted. For eksempel, i en redningsoperasjon kan beredskapslaget raskt
identifisere ngdvendige ressurser og hindringer i omradet. Bruken av underkategorier som
linjer, punkter og flater gir ytterligere detaljer som kan hjelpe i planlegging og utfgrelse av
innsatser. Figur 23 er dette illustrert til hgyre. Denne modulaere tilneermingen til
datahandtering sikrer at bruker ikke bare har tilgang til omfattende informasjon, men ogsa
kan handtere denne informasjonen pa en mate som reduserer kompleksitet og potensiell
forvirring under kritiske situasjoner.

Selve oppbyggingen og organiseringen av dashbordet er designet for & maksimere
brukervennlighet og effektivitet i krisesituasjoner. Sidemenyen, som er en sentral funksjon,
tilbyr enkel tilgang til de forskjellige kartlagene og andre funksjoner. Denne fleksibiliteten
tillater bruker a tilpasse visningen etter behov. Dette er spesielt nyttig i situasjoner hvor rask
tilgang til spesifikk informasjon kan vaere avgjgrende.
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3.1.2 Adressespk

Adressesgk funksjonen i dashbordet er utviklet for a gi rask og ngyaktig lokasjonsinformasjon,
noe som er essensielt i ngdsituasjoner hvor hvert sekund teller. Denne funksjonen lar bruker
enkelt spke etter og lokalisere adresser pa et interaktivt kart ved a benytte detaljert
informasjon som gateadresser. Det intuitive brukergrensesnittet tillater inntasting av
adresser, og systemet prosesserer denne informasjonen for a hente geografiske koordinater
fra databasen. Med adressesgk kan vi sgke i databasen var, og fa opp en markgr hvor adressen
blir visualisert i kartet.

Funksjonen benytter R-skript for a analysere og skille adressenavn, nummer og eventuelle
bokstaver. Dette er kritisk for a3 handtere adresser hvor bokstaver kan skille bygninger,
leiligheter eller innganger innenfor samme bygningsnummer. Avhengig av om en bokstav er
inkludert i adressen eller ikke, tilpasses SQL-spgrringen for a hente ut de eksakte geografiske
koordinatene, latitude og longitude. Koordinatene blir hentet fra PostgreSQL-databasen ved
hjelp av PostGIS-funksjoner. Denne fleksibiliteten i spgrringslogikken sikrer at resultatene er
sa presise som mulig, noe som er avgjgrende for ngyaktig posisjonering i kartet. Kode 22 viser
adressesgk funksjonen.

# Analyser inndata for & skille ut adressenavn, nummer og bokstav
parts <- strsplit(input$adresse, " ")[[1]]

adressenav <- paste(parts[-length(parts)], collapse = " ")

nummer bokstav <- parts[length(parts)]

nummer <- gsub("[*0-9]", "", nummer bokstav) # Fjerner alt unntatt tall
bokstav <- gsub("[0-9]", "", nummer bokstav) # Fjerner tall, etterlater
bokstaver

# Justere spgrringen basert pa om bokstav er spesifisert eller ikke
query <- if(nchar (bokstav) > 0) {
sprintf ("SELECT ST Y (ST Transform(geom, 4326)) AS latitude,
ST X(ST Transform(geom, 4326)) AS longitude FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s' AND nummer
AND bokstav = '%s'",
adressenav, nummer, bokstav)

]
o°
1]

} else {
sprintf ("SELECT ST Y (ST Transform(geom, 4326)) AS latitude,
ST X (ST _Transform(geom, 4326)) AS longitude FROM
public.\"MATRIKKEL AdressePunkt\" WHERE adressenav = '%s' AND nummer =
AND (bokstav = '' OR bokstav IS NULL)",
adressenav, nummer)

o°
1]

}
# Utfgr spgrringen
result <- dbGetQuery (pool, query)
dbDisconnect (pool)
# Vis resultat pa kart hvis funnet
if (nrow(result) > 0) {

lat <- result$latitude[1]

lon <- result$longitude[1]

output$kart <- renderLeaflet ({
leaflet() %>%
addTiles () %>%
setView(lng = lon, lat = lat, zoom = )

oe
\A
oe
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addMarkers (1ng = lon, lat = lat, popup = paste (adressenav,
nummer bokstav))

3]
} else {
output$kart <- renderLeaflet ({
leaflet() %>%
addTiles () %>%
setView(lng = , lat = , zoom = 5) %>%
addPopups ( 7 , "Ingen resultater funnet")
9]
}
}
Kode 22: Adressesgk.

Nar adressen er funnet, vises resultatene direkte i kartet. En markgr plasseres pa den eksakte
lokasjonen, og et pop up-vindu viser adressenavnet sammen med nummer og bokstav, noe
som gir en klar visuell bekreftelse pa sgkeobjektets plassering. Dette er spesielt nyttig for
ngdetater som trenger a forsta hvor ressursene skal settes inn. Hvis adressen ikke blir funnet,
blir bruker informert med melding «ingen resultater funnet», noe som umiddelbart indikerer
at adressen kanskje ma skrives om eller spesifiseres. Figur 24 er et utklipp av dashbordet hvor
man kan benytte seg av adressesgk. Kode 22 er tilpasset slik at man kan sgke pa adresser
bade med og uten bokstav.
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Figur 24: Bilde viser utklipp av dashbordet for funksjonen for adressesgk.

Adressesgk funksjonen gjgr spgrringer i kolonnene adressenavn, nummer og bokstav som er
koloner i «MATRIKKEL AdressePunkt» tabellen. Videre henter adressesgk-funksjonen
matrikkeldata nar en adresse er sgkt opp. Vi henter ut geometrien i
«MATRIKKEL_AdressePunkt» tabellen. Funksjonen er vist i Kode 22. Samlet sett er
adressesgk-funksjonen pa dashbordet et verktgy som kombinerer avansert databehandling
med brukervennlig teknologi for a st@tte rask og effektiv navigasjon og planlegging.
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3.1.3 Veervarsel

Vervarselsfunksjonen i vart dashbord stgtter oppunder beslutningsprosesser og planlegging.
Denne funksjonen gir bruker tilgang til oppdaterte og ngyaktige veerdata direkte pa
brukergrensesnittet. Det kan veere kritisk i tilfeller hvor vaerforhold kan ha stor innvirkning.
Veerinformasjonen, inkludert temperatur, nedbgr, vindstyrke og vindretning, presenteres i et
klart og forstaelig format, noe som muliggjgr raske og informerte beslutninger under
tidskritiske operasjoner.

Var integrerte vaer-widget henter data i sanntid fra Meteorologisk institutt. Funksjonen er
designet for a gi en kontinuerlig strégm av veerdata, noe som sikrer at informasjon som vises
er aktuell. Dette er spesielt viktig i scenarier hvor vaerforholdene stadig skifter og hvor vinden
kan pavirke rgykutvikling. Et annet eksempel er tgrke og hgye temperaturer som over lengre
tid gker sannsynlighet for skogbrann. Widget’en viser vaerdata pa en mate som er enkel a
forsta, og den er tilpasset for a fremheve de veerfaktorene som er mest relevante for ngd- og
redningstjenester, som ekstrem nedbgr, stormvarsler og spesifikke vindforhold.

Nar vi trykker pa «Vaer» hentes vaer-widgeten for Bergen inn. Etter samtale med de som sitter
pa sentralen, forsto vi at det ikke var ngdvendig med et «live vaerkart», men mer nyttig med
en lett leselig vaermelding. Med denne widgeten far vi temperatur, nedbgr (mm), maks
nedbgr (mm), Vind m/s, vindkast (m/s) og vindretning. Figur 25 viser hvordan varvarselet blir
presentert, bade kommende dager og time for time.
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Figur 25: Utklipp fra dashbordet som viser hvordan vaervarsel for Bergen blir presentert.

| tillegg til 3 presentere naveerende forhold, kan vaer-widgeten ogsa gi prognoser som hjelper
til i planleggingsprosesser. Denne fremtidsrettete kapasiteten gjgr det mulig for sentralen a
tilpasse strategier basert pa forventede veerforhold. Ved & integrere informasjonen direkte
inn i operasjonelle dashbord, kan brukeren enkelt konsultere vaerdata uten & matte veksle
mellom forskjellige applikasjoner eller plattformer, noe som sparer tid og kan redusere
risikoen for feil.
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Samlet sett er vaervarselsfunksjonen i dashbordet en ressurs for ngd- og redningstjenestene.
Den gir dem muligheten til a forsta og reagere pa vaerrelaterte risikoer med stgrre presisjon
og sikkerhet. Ved a tilby ngyaktig og tilgjengelig veerinformasjon styrkes bade planleggingen
og utfgrelsen av innsatser, noe som bidrar til & beskytte liv og eiendom i situasjoner der
vaerforhold spiller en kritisk rolle.

3.1.4 MazeMap

MazeMap-widgeten i dashbordet er et verktgy som tilbyr detaljerte plantegninger og
veibeskrivelser i noen offentlige bygninger. Denne widgeten har vi implementert for a
forbedre situasjonsbevisstheten og navigasjonsevnen til ngdetatene under operasjoner, som
i komplekse bygningsmiljger inkludert skoler, sykehus og offentlige kontorer.

Dette kan spare verdifull tid for redningstjenester som navigerer i ukjente eller komplekse
planlgsninger. Figur 26 er Hggskulen pa Vestlandet sin plantegning for bygning K1, 1. etasje.

i= Steder Q sek »~
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M0%0
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& Var o )
f‘f G104
0 Mazemap b Kantine_G107
2 Aud
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¥ ;
B Beredskap e s
o KB 4 102 j103
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Figur 26: Viser en oversikt over MazeMap funksjonen i dashbordet

| tillegg stptter MazeMap integrasjon av sanntidsdata, noe som vytterligere forbedrer
brukerens evne til 3 gjgre informerte beslutninger basert pa oppdaterte forhold. Dette bidrar
til 4 sikre at de operative enhetene kan reagere mer presist og effektivt under press.
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Figur 27: Viser en oversikt over MazeMap verktgyet i dashbordet, med fokus pa veibeskrivelse.

Figur 27 er veibeskrivelse fra grupperom «M516» til «G104». Dette kan vaere et nyttig verktgy
for raskere lokalisering av personer og farekilder. Denne funksjonen tilbyr detaljerte, trinn-
for-trinn rutebeskrivelser. Tilgangen til ngyaktige veibeskrivelser kan reduserer tiden det tar
a na frem til ulykkesstedet. Ved a presentere klare og enkle veibeskrivelser, sikrer MazeMap
at redningsmannskapet kan handle raskt og effektivt. MazeMap kan ogsa gjgre det enklere
for innringer a oppgi en mer presis lokasjon til sentralen.

Samlet sett forsterker MazeMap-widgeten beredskapsstyrkens kapasiteter ved a tilby
detaljert og palitelig navigasjonsstgtte der den er mest ngdvendig. Denne funksjonen gir
informasjon om innendgrs navigasjon, noe som kan hjelpe ngdetatene med a planlegge og
gjennomfg@re operasjoner med st@rre sikkerhet.

3.1.5 Statens vegvesens

Statens vegvesens vegkart er et nyttig verktgy for ngdetater som krever oppdatert og
detaljert informasjon om veiforhold. Dette verktgyet gir brukeren tilgang til omfattende
veikart som inneholder informasjon om alt fra trafikkflyt og veiarbeid til eventuelle hindringer
eller ulykker som kan pavirke navigasjonen.

Ved a integrere vegkartet direkte pa dashbordet, kan operatgrer i ngdtjenestene raskt
vurdere og planlegge de mest effektive rutene til et innsatsomrade. Dette inkluderer
muligheten til 3 skifte mellom ulike kartvisninger som Norgeskart, flyfoto og gratonekart, noe
som gir en bedre forstaelse av geografien og topografien i omradet. Verktgyet stgtter ogsa
muligheten til maling av avstand og areal direkte i kartet, noe som er nyttig for logistisk
planlegging og for a forsta skalaen av et innsatsomrade. Denne integrasjonen er viktig for a
sikre at ngdetatene har ngyaktig og tilgjengelig informasjon i sanntid.

Figur 28 viser Statens vegvesen sitt vegkart. Denne plugin-en har mange nyttige verktgy. Man
kan sgke pa omrader og stedsnavn, men ikke adresser. For eksempel kan man sgke pa
Kronstad, men ikke «Inndalsveien 28».

Side 58 av 86



Sok basert pa dato 27.03.2024 X

> Velgvegnett @ Visikart

' Enkel bilveg

Vegsystemreferanse:
N 4601KV4388 S1D1 m126-398
Detaljniva: Veglenke
Vegtrase og kjgrebane

Type:
HOVED
Malemetode:
Geometrisk

Lengde:
271.646

Figur 28: Bildet er et utklipp av dashbordet som viser Statens vegvesen sitt vegkart.

Statens vegvesen sitt trafikkart er bygget pa DATEX-formatet, som gir en visning av
trafikkmeldinger i Norge. Som illustrert i Figur 15, benytter dette kartet versjon 2.3 av DATEX-
formatet. Kartet viser kun rgde punkter innenfor en kontur av Norge. Det ville veert optimalt
a inkludere bakgrunnskart for a gi bedre kontekst til trafikkmeldingene. Nar man klikker pa et
redt symbol, far man tilgang til tilhgrende attributtdata. Trafikkmeldingene kan inkludere
informasjon om veiarbeid, stengte veier og plasseringen av fotobokser. Attributtdataen som
vises inkluderer blant annet ID, dato, sted, type trafikkmelding og en beskrivelse av
situasjonen.

Figur 29 viser en mer detaljert attributtinformasjon for et spesifikt punkt. Pa grunn av lengden
pa attributtabellen, gnsker vi a fremheve den informasjonen vi anser som mest relevant og
interessant.

VegmeldingerPunkt
fid IMPORT_KILDE SIST_OPPDATERT SITUATION_ID DESCRIPTION CREATION_TIME LOCATION _DESCRIPTION ROAD NUMBER
s ey E16 Stanghelle i Vakadal,
VegmeldingerPunkt fid- S May 13,2024, NPRA_HBT 08- | .25 P2 May 8, 2024, 5:34:23 Vestland - E16 E16
-2a241a4_18{7233c2be_-1d31 ~ 3:42:05PM 05-2024.82291 Utrykningskjeretoy PM Klenslittrunnelen i Vaksdal,
kan passe.re i Vestland
Vegarbeid. Manuell .
. = dinigering VRt pA -« avs «.xy.qq 16 Stinghelle Vaksdal,
VezmeldingerPunkt fid- DATEX May 13, 2024, NPRA_HBT 08. | May 8, 2024, 5:34:23 Vestland - E16
-222241a4_18{7233c2be_-1d30 3:42:05PM 5-2024.82291 P s M Klenslintumelen i Vaksdal, 'S
kan puse-xe. ) Vestland

Figur 29: Utklipp av VeimeldingerPunkt.

3.1.6 Bufferanalyse

Bufferanalysen i vart dashbord representerer et verktgy for ngdetatene ved planlegging og
risikohandtering. Denne funksjonen gjgr det mulig for brukeren a opprette en visuell
buffersone pa eksempelvis 100 meter rundt en gitt adresse. Ved sgk pa en adresse, utfgres
en SQL-spg@rring mot var PostgreSQL-database ved hjelp av PostGIS-funksjoner, som beregner
de geografiske koordinatene for den angitte adressen. Med denne informasjonen opprettes
en buffersone med bruk av ST_Buffer-funksjonen. For at bruker kan se hvor buffersonen er,
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oppretter vi en sirkel i kartet rundt den aktuelle adressen. Buffersonen i kartet lager vi direkte
med leaflet funksjonen AddCircle.

110 Kart Applikasjon

nummer latitude

Velg kartlag:
W Beredskap
W FKe

W Kultur

W Matrikkel
. Natur

g
£

Figur 30: Bildet illustrerer bufferanalyse og mulig bergrte adresser i buffersonen.

Figur 30 viser hvordan denne visualiseringen gir brukeren en klar og umiddelbar indikasjon pa
omradet som kan bli bergrt. Det kan vaere avgjgrende ved evakuering og andre kritiske
innsatser. Videre bruker vi ST_Within -funksjonen for a identifisere alle adresser innenfor den
opprettede bufferen. Resultatene vises bade som en liste i en tabell og visuelt pa kartet.

Denne innsikten er spesielt nyttig for @ koordinere pa tvers av ngdetater og bedre
kommunikasjonen med bergrte parter.

En forbedring av denne bufferanalysen inkluderer potensialet for integrasjon av miljgdata,
slik som vindretning og vindstyrke, noe som kan veaere avgjgrende for a forsta og planlegge for
spredning av rgyk, kiemikalier eller andre farlige stoffer. Dette blir videre omtalt i kapittel 4.
s.70.

3.1.7 Maleverktgy

Verktgysmenyen i kartet inneholder en rekke verktgy som er designet for 3 assistere
ngdetatene med a utfgre malinger, identifisere geografiske koordinater og skape tilpassede
sikkerhetssoner direkte pa kartet. Hver funksjon i verktgysmenyen er ngye tilpasset behovene
som oppstar i kritiske situasjoner.

For eksempel, maleverktgyet i kartet tillater brukeren a ngyaktig male avstanden mellom to
punkter eller beregne arealet av et spesifikt omrade. Ved a bruke dette verktgyet kan
innsatsstyrkene fa en bedre forstaelse av de fysiske dimensjonene til en hendelse. Figur 31
viser en oversikt over dette verktgyet. Verktgyet kan brukes til & markere viktige steder, som
tilgangspunkter, for eksempel brannhydranter, og potensielle hindringer eller omrader som
krever spesiell oppmerksomhet.
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Samlet sett forbedrer verktgysmenyen i kartet ngdetatenes kapasitet til & utfgre oppgaver
med presisjon og effektivitet. Med tilgang til brukervennlige verktgy kan dashbordet bidra til
en mer koordinert og sikker handtering av ngdsituasjoner.

o . == s -
3 P -
l S 2 Bergenhus atg’ 21
+ I 2 -, festning | ‘ %‘, n r
! . % e
{ ' . ) \ )
s 5 * % ) . —_——
! ; R \9% o Y
:,,/’?,I:'. e o / )
’ = = P/
iBP@ll Finish Deletelastpoint Cancel .
4 > pr ) ’
| WA AR »
. | ?%, ‘Z'Jg E 5 Beffen = { ‘/.n// Q%{‘ i |
{ i &) Ve Y Betlen_ grodbenken 5342 R g SR b A\
| £ B, v o \
| W | = o g vt )
g Ak \
I 4 - ™ S 2 WS
¢ A S ) 2 AN a\
| @ 3 BN - X . I " o D .
| P Ay e, ’ T e PR e E )
1 9“‘1«@." g 2 1 ) NG Fleibanen, ', \", . =z
‘ e, o, . S % G : 5,.,
Q | ) ', \ nedre - =
} < ; . stasjon - Ll . '3‘
o] ) s o ’
3 : ’ : . \
| ) x > & R
y 3¢ Nl A 5 o
5348 3 &£ & &
j‘c'rp S > %,
AZ,,"' . ‘(o.x 3 qos-, % v -_’&
2 J » 5347 s ,,,//‘” X
2P 3 & %, %, )
(b%o & oy <3 2 %Mar'\ensgarden
577 “ %": i
e 3 Sy
2= JJ‘? 5
£ , the, %
& Y4,
= '7 % \ Ye,
O s
£ N J "%9 e
£ l;,:‘ Byparken A,
P s o
g_\ »@/L : (,5,“‘ - /“'l-@
& &) £ ”
P w o~ %
4 5350 > 7
Sydnes %‘ 5334 9-9,@ % ;
{57 § % 2 ngegardsvan h'"\,. B Leaflet | © OpenStreetMap, ODbL

Figur 31: Utklipp fra menykartet som viser avstand, i dette tilfellet 1.24 km.

3.1.8 Nettverksanalyse

Nettverksanalysen er utformet slik at brukeren kan oppgi adresser for & finne den korteste
ruten mellom to steder. Figur 32 viser veibeskrivelsen mellom Bergen brannstasjon og Brann
Stadion. Analysen er vektet med «drivetime_fw» og «all» som mode. Dersom analysen
utfgres uten vekting, prioriteres den korteste distansen fremfor andre faktorer som tid og
veiretning. Resultatet av en slik analyse kan avvike fra faktiske forhold, ettersom den ofte
favoriserer mindre veier og unngar stgrre hovedveier.

Side 61 av 86



‘ s \ :
AR 2 1
R & %
) \\ 35 5
Florida P L .
Floen, el s?®
- \ - - . -
< D Sihe e
\ A i
3 ~
»
25 .
%50 h "
ey, 2
I, Industripark "
5, Mg ! A ;
N e, Mellendal 4
2 %5y, g o, gravploss - ‘* 2
i Haukeland i L
/ ssjukehus $ .
D k vo’.,
S g Jonas Lies. vei Jor
plass, o o
. -4 i .
3 ”
lbs Jirik
P I

E39

o
/m;nslad

a
%‘c \ Leaflet | © OpenStreetMa

Figur 32: Bildet viser veibeskrivelse fra Bergen brannstasjon til Brann Stadion.
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Ved narmere gjennomgang av ruten blir det klart at den trenger ytterligere justeringer. Vi
har en teori om at dette problemet kan Igses ved a benytte kolonnen «oneway» under
konstruksjonen av grafen. | denne kolonnen er kantene markert som «FT» for fra-til, «TF» for
til-fra, og «B» for begge retninger. Vi har ikke klart & konstruere Kode 20 slik at dette fungerer
i praksis, men viser til forspket presentert i 2.3.6 Nettverksanalyse s.46. Figur 33 illustrerer
hvordan ruten plasserer seg i det motgaende kjgrefelt. Den bla linjen viser hvordan ruten
faktisk skal ga. Dermed kan vi justere kantene i datasettet fgr grafen konstrueres. Dette blir
videre diskutert i kapittlet 4. Diskusjon s.70. Man kan ogsa se scriptet hvor vi vekter «oneway»

i appendikset. Vi har sas mmenlignet ruten i var analyse og Google Maps sin. Google Maps sin
kartfunksjon anbefaler samme rute, men ikke kjgring i motsatt kjgrefelt.
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Figur 33: Utklipp av ruten vadr vises i r@dt. BlG viser korrekt rute.
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Figur 34 illustrerer hvordan ruten er plottet inn i veinettet, presentert pa en statisk mate som
ikke tillater interaktiv navigering eller orientering i kartet. Ruten er fra Lungegardskaien 40 til
Kniksen plass 1. Det gra linjene representerer nettverket, mens den rgde linjen er ruten.

Ruteberegning

Figur 34: Statisk mdte G vise veibeskrivelsen i veinettet.

Vi har ogsa regnet ut reisetiden mellom punktene ved @ summere opp drivetime_fw kollonen
i route dataen vi lager. Figur 35 viser den estimerte tiden mellom Lungegardskaien 40 og
Kniksens plass 1. Tiden presenterer kun kjgretiden med hensyn til noden. Den tar ikke hensyn
til trafikk, trafikklys, enveiskjgrtegater eller andre forhold som kan pavirke tiden.

st_as_s2(): dropping Z and/or M coordinate
st_as_s2(): dropping Z and/or M coordinate
[1] 5.912269

st_as_s2(): dropping Z and/or M coordinate

Figur 35: Estimert tid. Summert kjgretid fra Lungegdrdskaien 40 til Kniksens plass 1.

Nettverksanalysen er forelgpig ikke implementert i dashbordet, men brukergrensesnittet er
designet som vist i Figur 36. Brukeren oppgir start- og sluttadresse, og ved a trykke pa
«Calculate Route» vises ruten pa kartet.

Side 63 av 86



Route Planner

[ Navigation

Enter start address (street,
number, letter):

Enter end address (street,
number, letter):

M Calculate Route

Figur 36: Interface til dashbordet.

3.2 ArcGIS

| dette underkapittelet vil vi hovedsakelig utforske og presentere resultatene oppnadd
gjennom bruk av ArcGIS Dashboards. Vi vil se pa funksjonaliteten og effektiviteten av ArcGIS.
Fokuset vil vaere pa a vurdere og fremheve de spesifikke fordelene som tilbys med et szerlig
blikk pa brukervennlighet, tilgjengelighet av analytiske verktgy og integrasjonsevner.

Vi gnsket a utforske hva ArcGIS kunne tilby oss. Det er pa bakgrunn av at vi gnsket a undersgke
forskjellene mellom open source og proprietaer kildekode. Ved a utarbeide et dashbord i
ArcGIS ville det gi oss en bredere forstaelse av forskjellene, og fordeler og ulemper med de
ulike programvarene. Samtidig gir det stgrre laeringsutbytte og gker var kunnskapsbase. Vi
har valgt @ bruke R gjennom RStudio, som er en open source-programvare, mens ArcGIS er en
proprietaer programvare. Proprietaer programvare er programvare hvor utvikleren beholder
kontrollen over kildekoden og vanligvis er tilgangen begrenset (Proprietaer vs Apen Kildekode,
u.a.).

Gjennom ArcGIS har vi utviklet et dashbord kalt FIREDASH. Figur 37 viser et utklipp fra
dashbordet, som er organisert i flere seksjoner for brukervennlighet. Den fgrste delen
inneholder et kart som viser geografisk data, hvor brukeren kan velge hvilke kartlag de gnsker
a vise. Pa siden av kartet finner man en attributt-tabell som gir detaljert informasjon om det
valgte kartlaget eller det punktet man klikker pa skjermen. Det ser man et enkelt utklipp av
pa Figur 38. Der er det tydelig hvordan man kan justere kartlag under Layers. Videre har vi
integrert MazeMap i dashbordet, som tillater brukeren 3 arbeide pa en mate som ligner
funksjonaliteten i Shiny app. MazeMap er et eksempel pa at det er mulig a sette inn Widgets
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pa lik linje som i Shiny. Til slutt inneholder dashbordet en /legend, som brukeren kan velge a
skjule etter behov. ArcGIS Dashboards har en innebygd funksjon som utvider og lukker de
ulike panelvinduene.

FIREDASH

Bergen brannvesen
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Figur 37: Bildet er et utklipp av dashbord i ArcGIS for G teste dpen kontra lukket kildekode.
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Figur 38: Bildet er et utklipp av FIREDASH i ArcGIS hvor man kan redigere i Layers.
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Vi har lagt inn data om eksempelvis kumlokk ettersom det vil veere fornuftig for brannvesenet
a kunne lokalisere. Ved a trykke pa symbolet far man opp mer om punktet og ytterligere

informasjon.

Figur 39 ser vi et detaljert kart som viser kumlokk lokalisert rundt byen. Dataen er verdifulle
for brannvesenet da rask og ngyaktig lokalisering av ulike objekter kan veere kritisk i
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ngdsituasjoner. Nar man klikker pa et punkt pa kartet, apnes et informasjonsvindu som gir
ytterligere detaljer om det spesifikke punktet, som identifikasjonsnummer (ID), objekttype,
og andre relevante attributter som kan vaere nyttige. Kartet inneholder funksjoner som lar
brukeren tilpasse visningen ved a velge hvilke data-lag som skal vises, noe som gker
interaktiviteten og brukervennligheten. Pa siden av kartet vises attributt-tabellen, som gir en
oversikt over og lett tilgang til all tilgjengelig data knyttet til hvert punkt som er valgt eller
trykket pa.
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Figur 39: Bildet er et utklipp av FIREDASH i ArcGIS som viser detaljer rundt markert punkt i kartet.

Selv om det har blitt gjort en rask og grunnleggende utvikling av dashbordet i ArcGlIS for a
utforske programmets potensial, har vi valgt & ikke fokusere pa a forbedre detaljene.
Hensikten var fgrst og fremst a gke var forstaelse av mulighetene som ligger i proprietaer
kildekode. Dette viser at symbolikken ikke er brukt korrekt. For eksempel, i Figur 39
representerer ikke alle markgrene ngdvendigvis et kumlokk. De markerer en rekke ulike
objekt-IDer. Likevel er det mulig a kategorisere objekt-IDene slik at de kan tilordnes passende
symboler.

Avslutningsvis understreker vare resultater betydningen av a integrere avanserte GIS-
funksjoner og sanntidsdata i operasjonelle dashbord for ngdetater. Ved a utnytte
teknologiene har vi demonstrert hvordan ngyaktig og tilgjengelig geografisk informasjon
forbedrer planleggings- og responsprosesser. Funksjoner som adressesgk, veervarsler,
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MazeMap-integrasjoner, og verktgysmenyer har vist seg a kunne vaere viktig i a stgtte raskere
og mer malrettet innsats under kritiske forhold.

Pa bakgrunn av resultatene vi har oppnadd, er det noen svakheter i arbeidet som vi har
kommet over. Det er likevel noe som er mulig a forbedre eller jobbe videre med. Vi vil kjgre
en kort sammenligningsstudie med Shiny App under kapittelet 4. Diskusjon s.70, hvor vi
sammenligner de for a gi et overblikk over deres styrker og svakheter.

3.3 Case

| introduksjonen nevnte vi en case for a illustrere hvordan dashbordet er funksjonelt for
brannvesenet. Vi har valgt a simulere en ngdsituasjon for a vise dashbordets kapasiteter og
funksjonaliteter. Dette eksemplet vil gi innsikt i hvordan teknologiske verktgy og
dataintegrasjon kan forbedre beslutningstaking, noe som understreker viktigheten av var
utviklede Igsning. Ved a illustrere et utrykningsscenario, haper vi a8 belyse de praktiske
implikasjonene av vart arbeid og fremheve potensialet for videreutvikling.

Det kommer en telefon til 110-sentralen om brann- og rgykutvikling i Inndalsveien 26, 5063
Bergen. Sentralen far en oversikt over tilgjengelige brannbiler som er klar for utrykning. Pa
kjgreturen til Inndalsveien 26 bruker de Statens vegvesens trafikkart i dashbordet for a sjekke
trafikkmeldinger om veiarbeid og stengte veier. De ser at det er veiarbeid pa en sidevei og
planlegger ruter deretter. | nettverksanalysen far man opp veibeskrivelse til Inndalsveien 26
og ved a kombinere den informasjonen med Statens vegvesen vegkart, kan det bidra til gkt
situasjonsforstaelse. Figur 40 gir veibeskrivelse og estimert tid.

“ﬁw\ :
./\ »“ .
r)\\
\ o
— o N, : \\
s ( A \
\

t_as_s2(): dropping Z and/or M coordinate
st_as_s2(): dropping Z and/or M coordinate
[1] 3.802021
st as s2(): ¢

st_as_sc( f"‘f)t‘vi":r’r"i Z and/or M coordinate

Figur 40: Veibeskrivelse fra Bergen brannstasjon til Inndalsveien 26 og estimert tid.
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| bilen pa vei til hendelsesstedet bruker de adressesgk-funksjonen for a se hvor Inndalsveien
26 er. De ser deretter at det er adressen til Hpgskulen pa Vestlandet og vet at det er et
offentlig bygg som bruker MazeMap. Sentralen lokaliserer innringer i bygning K2 pa rom
M515. Ved 3 bruke MazeMap funksjonen kan beredskap pa stedet lokalisere innringer og
lettere na frem til de, eller veilede dem til nsermeste utgang. Figur 41 viser MazeMap og kan
gi bedre situasjonsforstaelse, samt bidra til evakueringsplan.
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Figur 41: Veibeskrivelse i MazeMap fra gitt punkt utenfor K2 til rom M515.

Det er meldt om rgykutvikling og pa bakgrunn av dette er det fordelaktig & undersgke
veervarselet. | var case har det i Igpet av timen blitt meldt om vind med opptil 17 m/s. Dette
endrer situasjonen slik at det vil vaere ngdvendig a lage en evakueringsplan for omradet rundt.
Figur 42 viser veervarsel-widget med sanntidsdata.

@ Entjeneste fra WM 9 Hatoorologiek
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Figur 42: Veervarsel - Bildet kan ikke justeres til casen sin situasjon.

Vi antar at en vanlig buffersone i mildt veer ligger pa ca. 50 meter, mens i sterk vind velger
beredskapsleder & gke buffersonen til 150 meter. De kan da bruke bufferanalysen i
dashbordet for a lage en buffersone i gnsket antall meter. | denne buffersonen far vi en
oversikt over rammede adresser. Figur 43 viser en buffersone pa 150 meter og adressene som
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bergres av denne sonen. Som vist i tabellen, identifiseres totalt 29 adresser. Det er imidlertid

viktig @ bemerke at dette antallet ikke ngdvendigvis samsvarer med antallet bygninger. En

betydelig andel av enhetene deler samme adresse. Dette fenomenet antyder en mulig

hypotese om at flere leiligheter eksisterer under én og samme adresse, dog med ulike

leilighetsnummer. | kapittel 4 5.70 vil vi utforske dette avviket naermere.

thow entries

adressenav

Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien
Inndalsveien

Inndalsveien

nummer

latitude

60.37060146584244

60.37081104820024

60.37047086013946

60.37048647069921

60.37036350886245

60.37020669412373

60.37007477129765

60.36994334628975

60.36981043021537

60.36968895883277

Inndalsveien 26

longitude Sok

5.347687658143649
5.347464519824037
5.347121482835885
5.347754994461607
5.347859522160594
5.348040442996617
5.348145972354133

5.348269595251014

showing 1 to 10 of 29 entries
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Figur 43: Bufferanalyse med sone pd 150 meter og bergrte adresser.
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4. Diskusjon

Gjennom prosjektet har vi mgtt pa bade styrker og svakheter med arbeidet mot et dashbord
for Bergen brannvesen. En sentral del av var oppgave var @ samle og analysere data for a
utvikle en Igsning som kunne styrke deres arbeid. | lys av fgrste del av problemstillingen om
hvordan open source GIS-teknologier kan tilpasses brannvesenets ulike behov, med sikte pa
tilgjengeliggjgring av romlig data, skal vi diskutere resultatet. Vi vil ogsa ta for oss mulighetene
ved proprietaer programvare og maler opp funn mot de resultatene vi har oppnadd med open
source.

Etter a ha reflektert over prosjektet, innsa vi at noen aspekter overgikk forventningene, mens
andre avdekket omrader som kunne forbedres. En funksjon som spesielt utmerket seg, var
deler av bufferanalysen. Et forventet resultat ved analysen var muligheten til 8 velge stgrrelse
pa buffersonen. | tillegg til dette klarte vi a koble sammen buffersonen til adresser, slik at vi
fikk en tabell med alle potensielt bergrte adresser. Dette er en analyse som vi anser som viktig
ettersom nytteverdien kan vaere hgy. Analyse kan vaere viktig ved rgykutvikling og eventuelle
farer ved lekkasje av farlig gods. Man kan ogsa legge til leilighetsnummer pa bergrte adresser
i buffersonen, slik at man far et enda mer detaljert sgkeresultat og som styrker dashbordets
funksjonalitet ytterligere.

En annen faktor som styrket prosjektet, var innfgring av romlig indeksering. Denne teknikken
muliggjer mer effektive og presise sgk i databasen, ved at den tillater sgk med hensyn til
geometrisk data. Dette fgrer til at kun relevant data selekteres ut fra forespgrselen, uten a
matte gjennomga hele tabellen, noe som gj@r spgrringen mindre ressurskrevende.

Vi har likevel identifisert rom for forbedringer som kan gke dashbordets funksjonalitet.
Forbedringene inkluderer begrensninger i sgkefunksjonalitet, datahandtering og fleksibilitet i
analyser.

En begrensning i dashbordet er mangel pa dynamisk tilpasning i bufferanalysen nar det
kommer til faktorer som vindretning. Det kan vaere avgjgrende for a8 handtere situasjoner
med rgykutvikling eller spredning av farlig gods. For a forbedre dette, kan vi implementere
sanntids meteorologiske data for a automatisk justere buffersonen i henhold til vindforhold.
Dette tiltaket kan @ke presisjonen i risikovurderinger. Med mer tid og kompleks
programmering, kan dette vaere innen rekkevidde for videreutvikling.

DATEX er et datasett som inneholder informasjon om veimeldinger som stengte veier og
pagaende arbeid. Det gir bruker ngdvendig informasjon for effektiv navigering. En utfordring
vi har erfart er integreringen av DATEX i vart dashbord. Forelgpig har vi ikke lykkes med a vise
informasjonen i kart, og dataen representeres i stedet som r@de punkter i dashbordet. Dette
fremhever behovet for videreutvikling for a forbedre symbolikken, noe som vil tillate en mer
detaljert og informativ visuell framstilling av forskjellige veihendelser.

Utarbeidelsen av nettverksanalysen viste seg & vaere en lang og krevende prosess, som var
mer kompleks enn opprinnelig antatt. En utfordring i prosjektet var mangelen pa en visuell
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fremstilling av analysen; i stedet ble resultatet presentert i en tabell, noe som gjorde det lite
brukervennlig. Da vi til slutt lyktes med a visualisere nettverksanalysen ved a konkretisere
dataen som «integer», og ikke «character», forenklet dette videre arbeid og beriket
resultatdelen.

Som beskrevet i kapittel 3.1.8 s.61, viste nettverksanalysen veibeskrivelser med kjgring i
motsatt kjgrefelt, noe som er et avvik. Vi har utarbeidet en kode for a adressere dette avviket.
Selv om koden enna ikke er fullfgrt, burde videre arbeid fokusere spesifikt pa a korrigere
kjgreretningen. Dette vil involvere en grundig gjennomgang av «one way»-kolonnen, kodet
med «FT», «TF», og «B», som vist i Kode 20 i kapittel 2.3.6 5.46. Til tross for at koden ikke er
fullfgrt, er det potensial for forbedringer.

Vi stgtte ogsa pa en utfordring med bruk av widgets, som er hentet fra eksterne kilder. En
mulig forbedring kan vaere a selv integrere dataen inn i dashbordet, ved @ benytte seg av
HTML-koden tilhgrende widgeten, eller deler av denne. En begrensning ved noen av
widgets’ene, som for eksempel fra Statens vegvesen, er at de kun tillater sgk etter stedsnavn
og ikke spesifikke adresser. Man kan dermed sgke «Kronstad», men ikke «Inndalsveien 28».
Det er viktig & bemerke seg at en rekke leverandgrer bruker proprieteer kildekode som kan
sette en begrensing i uthenting av data. Dette gj@gr det mer utfordrende a anvende og tilpasse
dataen etter eget gnske.

En annen utfordring vi har mgtt pa er knyttet til databaser. | stedet for a operere fra en felles
database, har vi benyttet individuelle, lokale databaser pa hver var enhet. Vi benyttet oss av
samme datasett og integreringsteknikker, men hadde selvstendig kontroll over var egen data
og database. Selv om dette var en tilstrekkelig I@sning, opplevde vi likevel sma ulikheter, noe
som skapte komplikasjoner ved tilpasning av koder.

En mer samkjgrt tilnserming til databasene kunne potensielt redusert utfordringene. For
eksempel ved bruk av en skybasert Igsning, som Microsoft Azure, kunne dette potensielt
forbedret samarbeidet og effektiviteten i datahandteringen. Bruk av lokale databaser kan
minske kostnader og gi bedre kontroll over data, men kan ogsa resultere i ulike dataversjoner
blant teammedlemmer. Denne Igsningen kan kreve gkt administrasjon, noe som potensielt
kan gjgre samarbeidet mer komplekst. P4 andre siden ville en Igsning som Azure samlet
dataen og muliggjgre sanntidsoppdateringer, noe som forbedrer samarbeidet. Bruken av
Microsoft Azure ville imidlertid innebaere ekstra kostnader, som er den primaere arsaken til
at vi har valgt a fortsette med lokale databaser (Datalagring i Azure, u.a.).
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4.1 Sammenligning mellom open source og proprietaer programvare

Gjennom vart prosjekt har vi undersgkt forskjellene mellom open source- og proprieteer
programvare, med RStudio og ArcGIS for hver tilneerming. Denne sammenligningen gir et
grunnlag for a vurdere fordeler og ulemper.

Vart valg mellom open source- og proprieteer programvare ble pavirket av forskjellene i deres
kildekode og funksjonalitet. Vi har investert tid og ressurser i a utvikle Igsninger med R i
RStudio, og med vart kunnskapsgrunnlag og verktgy som kunstig intelligens for feilsgking, har
vi oppnadd betydelige fremskritt. Likevel erkjenner vi behovet for en dypere forstaelse av
dataintegrasjonsteknikker.

En faktor a vurdere er brukers ferdighetsniva og erfaring. Med programmering i R kan det
veere en bratt laeringskurve for nybegynnere som ikke er kjent med programmeringssprak. |
utviklingsarbeidet var programmeringsferdigheter- og erfaringer relevant for resultatet.
Dette fgrte til at utfordringer i programmeringsarbeidet kunne ta lengre tid for tilsynelatende
enkle feil. Det understreker behovet for grundig forarbeid slik at teoretisk kunnskap kan
gjennomfgres praktisk, for eksempel gjennom koding i R. Pa en annen side kan proprietaer
programvare tilby enklere brukergrensesnitt og verktgy, som kan vaere mer tilgjengelig. Mens
utvikling i R krever koding fra bunnen av med pakker som «Shiny», tilbyr ArcGIS ulike
forhandsoppsett, blant annet ArcGIS Dashboards. | kapittel 3.2 s.64 viser vi vart forsgk pa
ArcGIS Dashboard, som potensielt kan spare tid og ressurser.

Videre er det viktig a vurdere spgrsmal knyttet til kostnad og lisens. Open source programvare
som RStudio er gratis @ bruke, mens proprietaer programvare som ArcGIS kan kreve betalt
lisens. Open source-programvare fremmer kunnskapsdeling gjennom apen tilgang til
kildekoden, mens proprietaer programvare kan bidra til bedre samarbeid gjennom enklere
deling av prosjekter. ArcGIS tilbyr blant annet ulike kurs fra ESRI som kan gke brukers
kunnskap i programmet.

Hovedsakelig har vi valgt a bruke R for utviklingen av vart dashbord pa grunn av fleksibiliteten
og tilpasningsmulighetene som open source tilbyr. Dersom prosjektet skal videreutvikles, vil
det vaere gunstig a ha prosjektet basert pa open source-programvare. Likevel var vi interessert
i & utforske mulighetene som ArcGIS kunne tiloy med sin proprietere kildekode. Denne
tilneermingen resulterte i klare forskjeller i utviklingsprosessen. Vi la merke til variasjoner,
inkludert tidsforbruk, behov for mindre forkunnskaper, ArcGIS sitt brukervennlige grensesnitt
og spkefunksjonalitet. ArcGIS har innebygde analysemuligheter, for eksempel muligheten til
a utfgre en bufferanalyse med bare et par klikk, mens i R ma man skrive kode for @ oppna det
samme resultatet.

Gjennom vart prosjekt har vi fatt innsikt i bade fordelene og ulempene ved open source og
proprietaer programvare. Vi har pa bakgrunn av kostnader og videreutvikling, valgt & utvikle
dashbordet vart med bruk av open source via R.
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4.2 Videre satsing

Etter diskusjon rundt resultatene om styrker, svakheter og eventuelle avvik, er det
hensiktsmessig a rette fokuset mot videre satsing. Videreutviklingen bgr omhandle hvordan
man kan forbedre prosjektet for 8 oppna gkt kvalitet og funksjonalitet. Dette omfatter bade
utvikling av programmeringsferdigheter, videreutvikling av analyser, optimalisering av
grensesnitt og a opprette en oversikt over ressurser for brannvesenet. | dette underkapittelet
vil vi utforske omradene naermere og presentere mulige strategier og tiltak for
videreutvikling.

Bergen brannvesen kom med et gnske om a fa alias i adressesgk funksjonen. Alias kan
forbedre brukervennlighet og ngyaktighet i spkeprosesser. Systemet innebaerer innsamling
og integrering av alternative navn eller vanlige feilstavelser av adresser. Selv om bruker
inntaster feilaktige betegnelser, kan systemet identifisere den korrekte adressen gjennom en
dynamisk nedtrekksmeny som foreslar alternativer basert pa brukerinput. En slik funksjon kan
redusere tidsbruken i kritiske situasjoner ved a tillate rask korreksjon og bekreftelse av
adresser. Alias apner ogsa muligheten til 3 sgke pa punkt av interesse som «HVL» eller
«Grieghallen». Figur 44 av Google Maps er et eksempel pa bruk av nedtrekksmeny for alias.
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@ | SPAR Kronstadparken Q

Figur 44: Utklipp av Google Maps som illustrerer nedtrekksmeny for alias.

En annen tilneerming som ville Igftet dashbordet er @ kunne splitte og minimere skjermen
etter behov. Dette ville bade gke brukervennligheten og forbedret brukers evne til a
multitaske. Ved a tilpasse visningen etter personlige preferanser eller oppgavespesifikke krav,
kan bruker enklere handtere og sammenligne flere datakilder samtidig. Videre kan et slikt
tilpasningsdyktig grensesnitt bidra til & redusere visuell overbelastning og a tillate bruker a
fokusere pa mer relevant data.

Videreutvikling av dashbordet bgr inkludere en oversikt over tilgjengelig ressurser som utstyr
og kjgretgy. Dette er ikke blitt giennomfgrt i vart dashbord pa bakgrunn av tilgang pa data,
men er et viktig element for brannvesenet. Det vil tillate sentralen 3 raskt lokalisere
tilgjengelige kjgretgy og ressurser pa en effektiv mate, slik at naermeste og passende ressurs
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for oppdraget ankommer innsatsstedet. Integrering av sanntidsdata for ressurstilgjengelighet
kan forbedre logistikk og dermed styrke responskapasiteten. Selv om brannvesenet allerede
benytter denne funksjonen, vil det veere hensiktsmessig @ integrere en slik Igsning i
dashbordet. Ved a samle informasjonsflyten blir dataen lettere tilgjengelige fra én enkelt
plattform.

Vi gnsket a tilfgye nye funksjoner i dashbordet som kunne vurderes for fremtidig utvikling. En
slik funksjon er Google Street View, som kan gi sentralen en visuell representasjon avomradet
og terrenget. Imidlertid stgtte utviklingen pa utfordringer knyttet til lisensavtaler som
regulerer bruken av Google Street View-data. Dette fgrte til at vi besluttet a ikke prioritere
ressurser til denne integrasjonen pa det tidspunktet. Likevel, for fremtidig utvikling, kan en
slik integrasjon veere sveert nyttig i mange tilfeller.

En annen nyttig funksjon ville vaert et samarbeid med entreprengrer for a sikre tilgang til
bygningers planlgsninger. Ved a integrere detaljerte planlgsninger i dashbordet, kan vi tilby
sentralen grundig innsikt i bygningenes struktur. Dette kunne veert nyttig under
redningsoperasjoner hvor presis informasjon om planlgsningen er avgjgrende. | tillegg vil slik
informasjon kunne styrke avdelingen for forebyggende arbeid ved a gi dem bedre forstaelse
av bygningenes konstruksjon og potensielle risikoer.

Planene for videreutvikling kan bidra til & forbedre funksjonaliteten og nytteverdien av var
Igsning. Det finnes ogsa andre Igsninger som kan heve produktet, som eksempelvis
marinekart, gridkart eller slope analyse. | lys av var forskning har GIS et stort potensial for a
forbedre n@gdetatenes arbeid. Potensialet krever realisering med en omfattende tilnzerming
som lgser bade teknologiske og organisatoriske utfordringer. Vi poengterer samtidig at dette
er et forskningsprosjekt hvor resultatet er oppnadd over en kort tidsperiode.
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5. Konklusjon
Var utviklingsprosess med a utvikle et dashbord for Bergen brannvesen har gitt oss verdifull
innsikt i styrker og svakheter med var tilnaerming, samt muligheter for forbedringer.

Gjennom oppgaven har vi utforsket fgrste del av problemstillingen om hvordan open source
GIS-teknologier kan tilpasses brannvesenet ulike behov, med sikte pa tilgjengeliggjgring av
romlig data. Pa bakgrunn av det rike biblioteket som tilbys i open source Igsninger, som R, gir
det muligheten til 3 utvikle skreddersydde Igsninger for brannvesenets ulike behov med bruk
av romlig data. Vi konkluderer med at vart dashbord representerer et skritt i riktig retning,
innen GIS-teknologi.

Ved a utforske andre del av problemstillingen har vi konkludert med at var forskning i dette
prosjektet gir fordeler med open source-programvare. Konklusjonen trekkes pa bakgrunn av
fordelene med open source, serlig tilpasningsmulighetene og kostnadseffektivitet. Vi
konkluderer dog med at proprieteer programvare vil vaere hensiktsmessig for bedrifter som
gnsker stgrre satsing innen GIS, med bakgrunn av mulighetene for opplaering og stgtte.

Vi kan pa bakgrunn av oppgavens helhet konkludere med at GIS spiller en viktig rolle i Bergen
brannvesen. Valg av tilnaerming og vare funn er ikke bare relevant for Bergen brannvesen,
men ogsa for ngdetater over hele landet som star overfor lignende utfordringer.
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6. Vedlegg
6.1 Vedlegg bachelor

6.1.1 Appendiks

6.1.2 Dashbord

6.1.3 Datagrunnlag_SQL

6.1.4 ER_superbase

6.1.5 Script

6.1.6 Veinettverksanalyse+sqlite
6.1.7 Video_dashbord
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