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REFERAT

En utveckling av alternativa metoder for Klassificering av avrinningsomraden med
avseende pa bebyggelsetyp och anslutningsférhallanden
William Bredberg

Olika hérdlagda ytor och olika kombinationer av ledningssystem ger upphov till olika
avrinningskoefficienter. Klassificering av avrinningsomraden med avseende pa bebyggel-
setyp och anslutningsforhallanden anvéinds darfor ofta i syfte att forenkla avrinnings-
berdkningar. Arbetet det innebér att utfora dessa klassificeringar dr ofta tidsodande nér
det utfors manuellt. Darfor amnade examensarbetet att forenkla detta arbete.

I examensarbetet utvecklades tre alternativa metoder for klassificering med avseende pa
bebyggelsetyp, samt en metod for klassificering av anslutningsforhdllanden. De tva forsta
metoderna dmnade for bebyggelstyper omfattade rektangulérklassificering och klassifi-
cering baserad pa storsta sannolikhet. Med dessa var ett parameterval och triningsdata
nodvindigt. Den tredje metoden baserades pa ndrmaste granne-algoritmen och krivde
endast traningsdata i form av att ett visst antal omraden hade klassificerats pa forhand.
Dessa tre forsta metoder utviarderades mot tidigare utforda klassificeringar med hjilp av
forvixlingsmatriser. Metoden for klassificering av anslutningsforhallanden utvecklades
utifran ett givet antal villkor. Den metoden hade inte samma utvarderingsmajligheter och
validerades dérfér genom inspektion av exempelomraden.

For bebyggelsetypsklassificering uppvisade metoden baserad pa nidrmaste granne-
algoritmen lovande resultat med en Overensstimmelsegrad som var néstintill per-
fekt under vissa forutsittningar. Metoden begrinsas dock av stdders utformning och
omradesfordelning, varfor anvindandet av metoden kréver en forstaelse for hur den funge-
rar och under vilka forutsittningar den kan tdnkas prestera simre. Samtliga andra metoder
amnade for bebyggelsetypsklassificering gav otillrackliga resultat med de parameterval
som testades. Metoden for klassificering av anslutningsforhallanden foljde givna villkor
och forefoll prestera vil vid inspektion av enskilda exempelomraden. Dataunderlaget kan
ddremot utgora en begrinsning och metoden hade behovts utvirderas i flera stidder for att
skapa ett bittre underlag for utvirdering.

Nyckelord: anslutningsférhallanden, avloppsnit, avrinningsomrade, bebyggelsetyp, dag-
vatten, FME, hydraulisk modellering, klassificering, maskininldrning, spillvatten
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ABSTRACT

A Development of Alternative Methods for Catchment Area Classification with Re-
gards to Building Type and Water Pipeline Connection
William Bredberg

Surfaces of varying permeability and different combinations of water pipelines within
catchment areas result in different runoff coefficients. Classification of catchment areas
with regards to building type and water pipeline connections are therefore commonly used
in order to simplify runoff calculations. The work required to perform these classifications
is often time consuming as it is performed manually. This master’s thesis aims to make
the task of classification less labour intensive.

Three alternative methods for classification with regards to building type and one met-
hod for water pipeline connection were considered in this master’s thesis. The first two
building type classification methods were based on parallellepiped and maximum likeli-
hood classification theory and required a choice of parameters and training data in order
to perform classifications. The third method was based on a nearest neighbour algorithm
and only required training data in the form of a number of previously classified areas.
All three building type classification methods were evaluated against previously obtained
classifications for catchment areas using confusion matrices. The method purposed for
catchment area water pipeline connections was developed from a given number of prede-
termined conditions. That method did not have the same evaluation opportunities as no
previously made classifications could be obtained. Instead, the method was validated by
inspection of individual example areas.

The method based on the nearest neighbour algorithm proved to perform very well, with
a strength of agreement that was almost perfect under certain conditions. The performan-
ce of the method was however limited by city formation and area distribution. Hence,
future usage of the method require an understanding of how the algorithm performs the
classifications and under what circumstances the method may or may not produce suffici-
ent results. All other methods purposed for building type classification produced inferior
results with the parameters that were tested. The water pipeline connection classification
method followed the outlined conditions and seemed to perform well. It is however sub-
ject to data limitations and the method would have to be validated in additional cities on
several data sets in order to provide a better basis for evaluation.

Keywords: building type, catchment, classification, sewage system, FME, hydraulic mo-
delling, machine learning, stormwater, wastewater, water pipeline connections.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Nir samhillet fordndras uppstar dven behovet for fordndringar i vara arbetsmetoder nér
det kommer till att forma var omgivning. I takt med att stdder vixer och nya omraden
utformas sa dar det manga aspekter som maste tas hiansyn till - bland annat viadrets makter.
Det édr hir hydrauliska modeller kommer in i bilden. Dessa anvinds for att till exempel
simulera flodesbelastningar pa ledningsnét genom att uppskatta hur mycket avrinning som
kan uppsta inom ett omrade. Avrinning #r det vatten som inte infiltreras i marken utan
ror sig vidare i ett omrade efter nederbord eller nér is och sno smélter. Pa sa sitt ar det
mojligt att skapa beslutsunderlag och anvinda resurser didr de behdvs som mest, samt
dimensionera strukturer och ledningsnét pa bésta mojliga sitt. Ddarmed blir hydrauliska
modeller anvindbara for till exempel skyfalls- och klimatanpassningsatgirder.

Tyvirr finns det ett problem med alla typer av modeller. Det &r 1 princip omojligt att med
hjilp av en modell representera verkligheten med alla dess of6rutsidgbara, komplexa och
dynamiska system. Detta mynnar ut i en fraga alla som arbetar med modeller maste stilla
sig om och om igen. Hur komplicerad maste en modell vara for att prestera tillrackligt
bra? Ju mer information som finns tillgénglig, ju mer detaljerad och avancerad kan en
modell bli. Det innebdr ddremot dven att mer arbete krivs for att skapa underlag och mer
datorkraft behovs for att kora modellen.

Nir nya omraden uppstar och stdder expanderar sa finns oftast inte all information
tillginglig pa forhand nér avloppssystem och ledningsnit ska utformas. Den hydraulis-
ka modelleringen blir dirmed en utmaning. Darfor dr det vanligt att utga fran erfaren-
hetsvirden for hur mycket avrinning som kan uppstd inom en sérskild typ av omrade. Av
den anledningen &r det vanligt att omraden klassificeras utefter vilken typ av bebyggelse
och ledningsnit som finns inom dem, eller kommer att finnas inom dem. Detta funge-
rar eftersom det redan finns kunskap om hur mycket avrinning som kan uppstd inom
ett industri- eller villaomrade av en viss storlek. Avrinningen kommer &ven att paverkas
beroende pa om det ligger édldre eller nyare ledningsnét inom omradet. Historiskt sett
i Sverige sa separerades inte ledningar for smutsigt spillvatten fran toaletter och tvitt
som idag gar till reningsverket och dagvatten fran till exempel nederbord som inte har
samma reningsbehov. Ledningsniten i madnga omraden byggs om och idag sa separeras
spill- och dagvatten av bada ekonomiska och hygieniska skil. Darfor 4r det dven av in-
tresse att ha lattillgidnglig information 6ver vilka kombinationer av ledningssystem och
anslutningsforhallanden som finns inom olika omraden. Hér uppstar nista problem. For
att berdkna avrinning inom stora stdder eller stadsdelar blir det ofta nddvindigt att klassi-
ficera flera tusen omraden med avseende pa bebyggelsetyp och anslutningsférhallanden.
Detta dr nagot som vanligtvis gors manuellt genom inspektion av enskilda omraden och
tar darfor vildigt lang tid. Detta examensarbetet amnar att forenkla den tidskrdavande och
trakiga arbetsprocessen genom att endast anvidnda vanligt forekommande kartmaterial.

Flera metoder utvecklades och jaimfordes, men framforallt tva metoder stack ut med lo-
vande resultat. Den ena bygger pa att klassificera omraden beroende pa vad for bebyg-
gelsetyp intilliggande omraden har. En algoritm undersoker vilka bebyggelsetyper som
finns i ndrheten av varje omrade som ska klassificeras och utfor sedan klassificeringen
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baserat pa vilken bebyggelsetyp som &r vanligast inom ett optimerat avstand. Det optime-
rade avstandet dr nodvindigt for att algoritmen inte ska anvdnda omraden som ligger for
langt bort. Istdllet for att manuellt klassificera flera tusen omraden skulle det alltsa endast
vara nodvéndigt att klassa ett fatal for att algoritmen skulle fa tillrdcklig information att
arbeta med. Denna metoden uppvisade en néstintill perfekt dverensstimmelsegrad med
verkligheten eftersom den kunde uppna mer dn 90 % korrekta klassificeringar under vissa
forhallanden. Anledningen till att detta fungerar ir att stider ofta &r planerade och utfor-
made med olika bebyggelsetyper i kluster. Det dr trots allt ovanligt att hitta sma villor mitt
i storre industriomraden. Darfor kan klassificeringarna utforas baserat pa vad som finns i
nérheten av varje omrade. Givetvis innebédr metoden en begriansning beroende pa hur en
stad eller stadsdel &r utformad, varfor det dr nodvindigt att ha kunskap om nir metoden
skulle kunna téinkas producera ett samre resultat. Den andra fungerande metoden klassifi-
cerar omraden baserat pa vilka typer av ledningar som finns inom ett omrade och ett antal
villkor. P4 sa sitt gar det att automatiskt erhéalla kunskap om vilka omraden som har kom-
binerade eller separerade ledningssystem som paverkar avrinningen. Detta tycks fungera
mycket bra vid oversiktlig inspektion. Metoden kan tyvirr begrinsas av kartmaterialet
som finns tillgidngligt. Ibland 4r inte alla ledningar ritade pa ett helt korrekt sétt som re-
presenterar verkligheten. Algoritmen i metoden processar och manipulerar kartmaterialet
genom att till exempel forldnga vissa ledningar for ett béttre resultat, men det finns ingen
garanti for att alla omraden alltid blir korrekt klassificerade.

I ett forsok att hitta skillnader mellan de olika bebyggelsetyperna utvecklades @ven me-
toder som separerar de olika klasserna at baserat pa ett antal egenskaper i form av para-
metrar. Dessa parametrar utgjordes av exempelvis storleken pa byggnader inom omradet
eller antalet byggnader i forhallande till omradets area. Dessa metoder uppvisade tyvérr
inte lika lovande resultat med de parametrar som testades. Daremot kvarstar mojligheten
att finna parametrar som skiljer pa olika bebyggelsetyper eftersom att metoden nu redan
ar utformad. Detta skulle innebéra att omraden inte behdver klassificeras pa forhand, utan
att endast kartmaterialet vore nodvéandigt.

Modernisering och teknologiska framsteg innebér stora mojligheter nér det kommer till att
paverka omgivningen. Metoder och sanningar som uppticktes for manga ar sedan anvands
fortfarande, men blir mer och mer sofistikerade. Detsamma giller for modellering och
klassificeringsmetoder. Examensarbetet visar pa att det finns goda forutsittningar for att
anvinda alternativa metoder for omradesklassificering, men har fortfarande bara skrapat
pa ytan. Det finns alltid stort utrymme for vidare utveckling och forbittring.



ORDLISTA

Anslutningsforhallande: Servis- och ledningsforekomst och anslutningar inom ett
omrade och intilliggande gata.

Avloppsvatten: Omfattar spill-, driin-, och dagvatten.
Avrinning: Det regn- och sméltvatten som ror sig vidare inom ett omrade.
Avrinningskoefficient: Andelen nederbord som blir till avrinning.

Dagvatten: Vatten hirstammande fran nederbord eller till exempel framtringande grund-
vatten som avrinner fran tak och andra ytor.

Dagvattenservis: Anslutning for dagvatten till ett ledningsnétverk.
Delvis kombinerat system Ledningssystem i vilket dag- och spillvatten fran ett omrade
eller en fastighet avleds i samma ledning, men dagvatten fran intilliggande gata avleds i

en separat ledning.

Drinvatten: Vatten som har drinerats fran till exempel husgrunder eller genom annan
typ av markavvattning.

Kombinerat system Ledningssystem i vilket dag- och spillvatten fran ett omrade eller en
fastighet, samt dagvatten fran intilliggande gata avleds i en och samma ledning.

Normalfordelad: En variabel som oftast antar viarden nidra medelvirdet av samtliga
virden utan storre avvikelser.

Omrade: Avser ett avrinningsomrade hur det 4n 4r definierat. Kan i rapporten ibland avse
fastighetsomraden.

Separerat system Ledningssystem i vilket spill- och dagvatten alltid avleds i separata
ledningar.

Spillvatten: vatten fran fastigheter som leds till avloppsledningsnit. Detta kan bestd av
fororenat vatten fran toaletter, bad, disk och tvitt, samt processvatten fran industrier.

Spillvattenservis: Anslutning for spillvatten till ett ledningsnitverk.

Overensstimmelsegrad: Hur vil en en metods resultat stimmer mot verkligheten.
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1 INLEDNING

Hydraulisk modellering har manga anvindningsomraden och anvidnds som beslutsun-
derlag i ett flertal processer samt for att modellera ytavrinning. Till exempel kan den
anvidndas i syfte att simulera beslastningen pa ett dagvattenledningsnit, eller for att
utvirdera skyfalls- och klimatanpassningsatgiarder (Blomquist m. fl.,[2016). Modellering-
en mojliggor dven utvirderandet av atgirdseffekter pa ledningsnét och utbyggnad av nya
omraden redan innan de implementeras. Vidare, sa kan dessa atgéirdseffekter dven un-
dersokas, optimeras, samt enkelt goras tillgdngliga for relevanta beslutsfattare. Darfor
finns det ett stort behov av att utreda och samla in sa mycket information om omraden
av intresse som mojligt. Vid hydraulisk modellering &dr framforallt vattenfloden och av-
rinning av intresse. Avrinningen &r det vatten fran nederbord i form av regn och sno
som inte avdunstar, utan rinner vidare i landskapet (SMHI, 2017). Det kan dven besta
av framtringande grundvatten. Eftersom att alla avrinningsomraden #r utsatta for ne-
derbordspaverkan finns det ett behov av att uppskatta avrinningen inom dessa omraden, da
avrinningen dr avgorande for hur stora floden som uppstar inom omradet. Detta dr i sin tur
avgorande for till exempel dimensionering av ledningsnét och annan omradesutveckling.

Dock forutsitter modelleringen god omradeskdnnedom dir den implementeras och be-
gransas bland annat av dess dataunderlag. For att berdkna dessa floden anvinds ofta en av-
rinningskoefficient. Avrinningskoefficienten avgor hur stor del av nederbérden som avrin-
ner inom omradet efter forluster i form av evapotranspiration och magasinering i marky-
tans eventuella ojamnheter (Svenskt Vatten, [2010). Storleken pa den del av nederbérden
som blir till avrinning beror framst pa exploateringsgraden och andelen hardgjord yta
inom omradet. Vidare, beror det dven pa omradets lutning, samt regnintensiteten. Om
ett omrade har omfattande bebyggelse kommer dirfor den bidragande andelen hardgjord
yta vara storre 4n i till exempel ett skogsomrade. Darfor klassificeras ofta omraden med
avseende pa bebyggelsetyp och avrinningen inom omradet berdknas med hjilp av erfa-
renhetsvérden.

Eftersom att olika typer av ytor ger upphov till olika fldden blir det nddviéndigt att ta
fram dessa avrinningskoefficienter genom att géra omradesklassificeringar. Vanligtvis kan
omraden klassificeras genom manuellelt utifran flygfoton, laserdata och kartor 6ver led-
ningsnit och fastigheter. Dock kan flera tusen fastigheter eller omraden ingd i en och
samma modell. Darfor blir arbetet med klassificering sa tidskrivande. En del omraden
kan dven vara enklare att klassificera @n andra. Ett storre omrade kan till exempel besta
av endast villor eller flerfamiljshus, varpa det blir enklare att utga fran erfarenhetsvirden
for avrinningskoefficienter. Det blir dock svarare nir bebyggelsen dr av varierande typ,
och utspridd inom ett och samma avrinningsomrade. Denna typ av klassificering eller
gruppering av omraden har anvints linge och i olika syften. Dessa klassificeringssystem
tenderar dock att inte utgoras av faststillda definitioner och resultaten utvirderas oftast
endast kvalitativt och inte kvantitativt. Déarfor skulle framtagandet av en ny arbetsme-
tod betydligt minska paverkan av den minsliga faktorn. Detta examensarbetet &mnar un-
dersoka huruvida det dr mojligt att utveckla alternativa och mer tidseffektiva metoder for
omradesklassificering, samt att pa ett kvantitativt sétt utvirdera framtagna metoder.



1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med examensarbetet dr att undersoka huruvida det gér att utveckla alternativa meto-
der for framtagande av omradesklassificeringar for avrinningskoefficienter med avseende
pa bebyggelsetyp, utifran till exempel vanligt forekommande kartmaterial. Dirmed dmnar
examensarbetet att forenkla det ofta tidskrdavande manuella arbete detta framtagande in-
nebir. Om resultaten pavisar att de utvecklade alternativa metoderna &r anvéndbara, syftar
dven examensarbetet faststdlla vilken av metoderna som dr ldmpligast for anvindning.

Examensarbetet amnar dven att belysa vilken roll omradesklassificering spelar vid pro-
jektering eller modelleringsarbete i relation till olika metoder som anvints for avrin-
ningsberidkningar. En mindre del av arbetet dmnar dven tilldgnas at att kunna klassificera
omraden med avseende pa anslutningsforhallanden. Det slutgiltiga malet dr att genom en
jamforelse mellan olika metoder for omradesklassificering gentemot omraden med sedan
tidigare faststilld klassificering kunna avgora om en ny alternativ metod dr lamplig och
mindre krivande med avseende pa datatillging och nedlagd arbetstid. Examensarbetet
kan sammanfattas med f6ljande fragestéllningar:

* Gar det att utveckla fungerande alternativa metoder for omradesklassificering med
avseende pa bebyggelsetyp?

e Gar det att med vanligt forekommande kartmaterial utveckla en metod som klassi-
ficerar omraden med avseende pa deras anslutningsforhallanden?

* Hur paverkar valet av metod klassificeringen av omraden med avseende pa bebyg-
gelsetyp?

* Vilka forutséttningar med avseende pa dataunderlag kréver de olika metoderna och
vilka begrinsningar kan dataunderlaget innebéra?

e Hur tidskrdvande ir arbetet for de olika metoderna?

1.2 AVGRANSNINGAR

For att motsvara ett examensarbete pa 30 hogskolepodng under cirka 20 veckor
har examensarbetet avgrénsats till att utveckla och jimfora fyra olika metoder for
omradesklassificering. Dessa omfattar tre metoder for omradesklassificering med avse-
ende pa bebyggelsetyp och en med avseende pa anslutningsforhallanden. Examensarbetet
behandlar ej avgransningsmetoder av avrinningsomraden, utan fokuserar primért pa klas-
sificeringsmetoder. Darfor anviands de omradesavgrinsingar som ér sedan tidigare defini-
erade i dataunderlaget.



2 TEORI

Teoriavsnittet behandlar hydraulisk modellering som ligger till grund fér examensarbetet,
samt mycket av den teori som dr nodvandig for att forstd hur de olika klassificerings-
metoderna utvecklades. Rektangulirklassificering och klassificering baserad pa storsta
sannolikhet anvindes i forsok att omradesklassificera utifran parameterskillnader, me-
dan ndrmaste granne-algoritmen utgodr grunden for hur en metod utvecklades i syfte att
omradesklassificera baserat pa intilliggande omraden. Teoriavsnittet behandlar dven de
statistiska jimforelsemetoder som anvinds for att utvdrdera och tolka metodernas pre-
standa och resultat.

2.1 HYDRAULISK MODELLERING OCH AVLOPPSSYSTEM

Hydraulisk modellering avser modellering som omfattar fluiders dynamik. Detta innebér
modellering av vitskors rorelse, och skulle till exempel kunna vara modelleringen av
ett spillvattensystem. En modell motsvarar en forenklad bild av verkligheten. Hydraulisk
modellering bor inte forvixlas med hydrologisk modellering som utgor ett nagot bre-
dare begrepp. Hydraulik, eller tillimpad hydromekanik &r snarare en gren inom hydro-
logi (Nationalencyklopedin, 2019c)). Avloppsvatten avser de system som avleder vatten
fran hushall, industrier och andra verksamheter, samt smilt eller framtréingt vatten och
nederbord. Detta for att skydda bebyggelse fran 6versvamningsrisk och uppritthalla sa-
nitdra férhallanden (Nationalencyklopedin, [2019a). Detta omfattar alltsa spill-, drén- och
dagvatten. Spillvatten #r det forbrukade vatten som avleds fran fastigheter i form av till
exempel toalett-, disk- och badvatten. Dréanvatten kan istillet komma fran husgrunder och
annan markavvattning. Dagvatten dr det vatten som tillfalligt rinner pa markytan eller
konstruktioner. Detta omfattar inte endast regn, utan kan dven utgoras av till exempel
smaltvatten fran is och sno eller grundvatten som har framtrangt vid markytan (Nationa-
lencyklopedin, [2019b)).

Vid modellering av vatten- och avloppssystem dr det viktigt att ta hdnsyn till dagvatten-
flodet inom avrinningsomradet, da detta oftast blir det storsta och dimensionerande flodet
for manga ledningar (Svenskt Vatten, 2010). Avrinningsomradet definieras som det upp-
stroms beldgna omrade dér vatten drdneras till en bestimd punkt (SMHI, 2018)). Omradets
grianser utgors av vattendelare mot andra avrinningsomraden, alltsa hojdryggar som delar
de olika vattenfloden at olika hall. Dessa vattendelare kan oftast bestimmas med hjilp
av topografin inom omradet, da vatten rinner inom olika avrinningsomraden beroende pa
vilken sida av vattendelaren som betraktas. I stort sett sa finns det inga system som inte
paverkas av dagvatten. Aven de system som ir speciellt avsedda for spillvatten har nor-
malt ndgon form av dagvattenpaverkan. Detta kan ha ett flertal orsaker. Ofta beror det pa
att overldckage fran dagvattennitet eller otdta brunnslock, men det kan dven handla om
till exempel bidragande avrinning fran takytor som felaktigt har kopplats till systemet.

Hydrauliska modeller anvinds i dagsldget som underlag for beslutsfattande inom ett fler-
tal omraden (Blomquist m. fl., 2016). Ofta anvénds dessa till exempel som underlag for
anpassning efter klimat och skyfall. Med hjélp av dessa typer av modeller kan effekten av



olika atgdrder utvarderas da en méngd olika utfall kan simuleras. Darmed blir sjdlva mo-
delleringen en viktig del av arbetet i planeringsfasen nir omraden ska exploateras, byggas
ut, eller vid projekt som omfattar vatten- och avloppssystem.

Nir det genom modellering gar att optimera for kapacitet och prioritering av atgéarder kan
resurser anvands dér de dr som mest effektiva. Nar det kommer till att sédtta upp en modell
finns det vildigt manga olika tillvigagangssitt. Darfor dr det viktigt att modellorer kan
lagga sig pa ritt niva intitialt och arbeta resultatinriktat. Nir det kommer till att modellera
eller berikna floden fran dag- eller spillvattensystem kan sjdlva modelleringsarbetet vara
vildigt omfattande beroende pa vilken detaljniva som efterfragas. Detta innebér att valet
av modelleringsmetod orsakar en viss svarighet vid bedomning av analysresultatens kva-
litet (Blomquist m. fl., 2016). Beroende pa underlagskvalitetet av den tillgdngliga datan
kan resulterande flodesberdkning vara av varierande noggrannhet (Arnell,|1980). Dataun-
derlaget ar oftast tillgingligt genom genom modellbestillare, databaser eller myndigheter
som till exempel lantméteriet (Blomquist m. fl., 2016). Geografiska informationssystem
och analysverktyg anvinds sedan for att behandla datan. En del metoder dr dock endast
tdnkta att ge approximativa vdrden. Noggranhetskravet blir dirmed en avvigning mellan
vilken detaljniva som &dr nodvindig for uppdraget och om eventuella kostnadsbesparingar
kan goras genom att anvdnda en mindre tidskrdvande approximativ metod.

2.1.1 Floden i ett avrinningsomrade

De floden som uppstar inom ett avrinningsomrade delas ofta in i tva olika kategorier.
Dessa dr direkt nederbordspaverkan och indirekt nederbordspaverkan (Blomquist m. fl.,
2016). Direkt nederbordspaverkan avser de floden som orsakas av nederbord direkt pa de
hardgjorda avrinningsbidragande ytor som #r ansluta till avloppsledningsnitet i fraga. Den
indirekta paverkan avser ovriga floden som belastar nétverket vid nederbord. Dessa kan
besta av till exempel 6verlickage eller en snabb bildning av grundvatten som har drinerats
till systemet avsett for spillvatten. Avrinningen och de floden som uppstar inom omradet
beror i sin tur pa ett flertal olika saker. Dessa floden paverkas av bland annat exploa-
teringsgrad, andelen hardgjord yta inom omradet, anslutningsférhallanden, Iutning och
nederbordsintensitet (Svenskt Vatten, 2010). Ddrmed blir det viktigt att ta hdnsyn till att
olika typer av ytor ger upphov till olika typer av floden. Hardlagda och sammanhallna ytor
ger upphov till stérre avrinning under en kortare tid, med ett intesivare hindelseforlopp.
Andra ytor, som gronytor, akermark eller 6vrig mark med mer véxtlighet, har istillet en
buffrande effekt pa hiandelseforloppet. Det resulterar i mindre avrinningstoppar och ett
langsammare hindelseforlopp. Detta illustreras i hydrografen i Figur 1]
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Figur 1. Hydrograf som teoretiskt visar pad skillnaden i den avrinning som uppstar pd en
hardlagd yta som asfalt och en gronlagd yta med viixtlighet.

Dirmed kommer ett bebyggt omrade ge upphov till betydligt storre avrinning under korta-
re tid i jamforelse med ett obebyggt eller icke exploaterat omrade. For att kunna modellera
dessa skillnader fore och efter urbanisering sa kan GIS-verktyg vara mycket anvindbart
for att inhdmta data, da kunskap om ett omrades ytkaraktir mojliggor tillrdcklig dimen-
sionering av ledningssystemen i fraga.

2.1.2 Vanliga berikningsmetoder for bidragande andel yta

For att uttrycka hur mycket av nederborden som avrinner efter forluster som infiltration
och absorption av vixtlighet, magasinering i markytan eller evapotranspiration anvinds
en avrinningskoefficient (). Detta &r ett tal mellan noll och ett som uttrycker hur stor
andelen avrinnande vatten ir (Svenskt Vatten, [2010). Det finns darmed ett flertal sitt att
bestimma dagvattenflodet genom att bestimma andelen hardlagd yta inom ett avrinnings-
omrade. I Sverige anvéinds huvudsakligen tre olika sétt (Blomquist m. fl., 2016). Dessa
gar ut pa att den bidragande andelen antingen bestdms med hjdlp av kalibreringar mot
flodesmitningar, omradets bebyggelsetyp, eller typen av yta inom omradet.

Om flodesmitningar finns att tillga, kan den bidragande arean som &r ansluten bestimmas
genom kalibrering (Metod 1). Detta ir ett bra alternativ om den ledningsnitet inom avrin-
ningsomradet dr enhetligt. Om det inte &r det, sa ér i verkligheten metodens areaférdelning
ojamnt distribuerad 6ver omradet. Om det istéllet finns uppgifter om bebyggelsetyp, men
inte data for typer av ytor inom omradet sa kan arean bestimmas med bebyggelsetyper
(Metod 2). Detta ar ofta fallet nér ett omrade ska bebyggas men helt fardigstéllda byggpla-
ner saknas, och utformningen av omradet dr dnnu ej kénd. Finns det ddremot tillrackligt
underlag om olika typer av ytor inom omradet, samt dess storlek, sa kan den bidragan-
de andelen bestammas med hjilp av dessa (Metod 3). Da anviands en sammanvigd av-



rinningskoefficient for hela avrinningsomradet. Den beréknas pa foljande sitt (Svenskt
Vatten, [2010):

CArxor+HArx oo+ LA oy
A+ Ay + LA,

ey

dédr A;...A, dr de olika areorna inom omradet, vilka har sina motsvarande avrinningsko-
efficienter ©;...,,. Summan av A;...A, blir dirmed densamma som den totala arean av
hela avrinningsomradet. Avrinningskoefficienterna for de olika typerna av ytor himtas of-
ta i form av litteraturvirden fran tabeller. Dessa finns i Tabell (I} Beroende pa tillgingligt
underlag och huruvida modellen ska kalibreras eller inte, sa finns det utrymme for vissa
parameterforandringar.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor dimensionerade for kortvariga
regn (Svenskt Vatten, 2010).

Typ av yta Avrinnings-
koefficient, ©

Tak utan ytmagasin 0,9

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8

Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan nimnvérd vegetation | 0,4

Berg 1 dagen 1 inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2

Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1

Odlad mark, grisyta dngsmark m.m. 0-0,1

Flack titbevuxen skogsmark 0-0,1

Da det dr onskvirt att arbeta med en viss sikerhetsmarginal, resulterar metoden ofta i en
overdimensionering (Blomquist m. fl., 2016). Om modellen ska kalibreras mot uppmiitta
floden, bor avrinningsparametrarna istéllet bestimmas utifran erfarenhetsvirden for av-
rinningsparametrar for olika typer av ytor. Dessa finns i Tabell 2]



Tabell 2. Erfarenhetsvirden av avrinningskoefficienter for olika ytor (Larsson, 2010). A:
Innerstad/Hoghus forort, B: Villaforort/Villaomrdde i mindre ort, C: Ovriga omrdden. S:
Separerade ledningssystem, K: Kombinerat system med endast spillvattenledning i gatan,
D: Delvis separerade system.

A B C

Kategori S K D S K D S K D

Tak: villa, fritidshus | 0,90 0,90 0,09 | 0,45 045 0,09 | 0,32 0,27 0,06
Tak: flerfamiljshus | 0,90 0,90 0,18 | 0,90 0,90 0,18 | 0,63 0,54 0,12
Tak: industri, 6vrigt | 0,90 0,90 0,18 | 0,90 0,90 0,18 | 0,63 0,54 0,12

Hardgjord yta 0,90 0,40 0,00 | 0,80 0,40 0,00 0,56 0,24 0,00
Grusad yta 0,20 0,10 0,00 | 0,20 0,10 0,00 | 0,14 0,06 0,00
Gatuyta 0,90 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00

2.1.3 Omradesklassificering med avseende pa bebyggelsetyp och anslut-
ningsforhallanden

Nir det inte finns tillgénglig data for att bestimma avrinningskoefficienter utifran an-
del bidragande hardlagd yta inom avrinningsomradet, sa kan dessa bestimmas genom att
avgora vilken bebyggelsetyp som dr dominerande inom avrinningsomradet (Blomquist
m. fl., 2016). Da anvénds en avrinningskoefficient for hela avrinningsomradet eftersom
att det inte gar att gora en detaljerad berdkning utan tillrickligt underlag. Typiska virden
for avrinningskoefficienter baserade pa bebyggelsetyp finns i Tabell

Tabell 3. Sammanvigda avrinningskoefficienter for olika bebyggelsetyper dimensionera-
de for kortvariga regn (Svenskt Vatten, 2010).

Bebyggelsetyp Flackt Kuperat
Slutet byggnadssitt, ingen vegetation 0,70 0,90
Slutet byggnadssitt med planterade gardar | 0,50 0,70
Oppet byggnadssiitt (flerfamiljshus) 0,40 0,60
Radhus, kedjehus 0,40 0,60
Villor, tomter < 1000 m? 0,35 0,45
Villor, tomter > 1000 m? 0,20 0,30

Erfarenheter visar pa att vidrdena i Tabell 3| ofta resulterar i en dverdimensionering av
ledningsnit (Blomquist m. fl., 2016)). Detta beror pa att en viss sikerhetsmarginal ar
nodvindig nir bebyggelsens utformning fortfarande ir okiind. Aven i denna metod ir
det da bittre att utgd frén erfarenhetsvirden. Dessa finns i Tabell 4]



Tabell 4. Erfarenhetsvirden av avrinningskoefficienter for olika bebyggelsetyper (Lars-
son, 2010). A: Innerstad/Héoghus forort, B: Ovriga omrdden. S: Separerade ledningssy-
stem, K: Kombinerade system med endast spillvattenledning i gatan, D: Delvis separerade

system.

A B

Kategori S K D S K D
Slutet byggnadssiitt, ingen vegetation 0,74 0,33 0,052 | 0,28 0,21 0,028
Slutet byggnadssitt med planterade gardar | 0,53 0,24 0,037 | 0,2 0,15 0,02
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 042 0,19 0,03 |0,16 0,12 0,016
Radhus, kedjehus 042 0,19 0,03 |0,16 0,12 0,016
Villor, tomter < 1000 m? 0,26 0,12 0,019 0,1 0,075 0,01
Villor, tomter > 1000 m? 0,16 0,072 0,011 | 0,06 0,045 0,006
Park, grisyta med mera 0,053 0 0 0,02 0 0

Begreppen i Tabell 2] och [4] som berdr omrédenas anslutningsférhdllanden kriver dock
en forklaring. Enligt Hammarlund (2019) har de atergivits fel i Svenskt Vattens publi-
kation av Blomquist m. fl. (2016). Dérfor har fordndringar gjorts for denna rapport, och
begreppen sa som de anvinds i rapporten forklaras i detalj nedan.

Beteckningen S syftar pa separerade anslutningsforhallanden dir det finns bade spill- och
dagvattenledningar vilka dr anslutna via serviser till bade fastighet och dagvattenbrunnar.
Dirmed finns det separata serviser for spill- och dagvatten. Det édr sa omraden ofta utfor-
mas idag eftersom det finns praktiska skil for att skilja pa spill- och dagvatten (Blomquist
m. fl., 2016). D syftar pa delvis kombinerade system dir det finns bade spill- och dagvat-
tenledningar, men dér endast vigytan &r ansluten till dagvattenledningsnétverket. Fastig-
heternas dagvatten ir istéllet anslutet till spillvattenledningsnétverket. Detta dr vanligast
forekommande i omraden dér det endast har funnits ett ledningsnitverk for spillvatten,
ddr dagvattenledningar har dragits i efterhand. Da &r det vanligt att inte kréva att fastighe-
terna separerar sina ledningsnit eftersom att det ofta dr bade komplicerat och kostsamt nir
det handlar om é&ldre fastigheter. Kostnaden faller ofta dven da pa privatpersoner. K syftar
i sin tur pa kombinerade ledningssystem. Dessa hiarstammar fran nér endast en ledning
anvindes till bade spill- och dagvatten. Skillnaderna illustreras i Figur 2}
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Figur 2. Olika anslutningsforhallanden

Bortsett fran dessa klassificeringar med avseende pa anslutningsférhallanden finns det yt-
terligare alternativ (Hammarlund, 2019). Det kan till exempel ga diken eller vattendrag in-
till fastigheten. Ibland saknas ett ledningsniit helt och hallet, samt @ven diken eller vatten-
drag. Enklast dr att kategorisera omraden utefter de typer av anslutningsférhallanden som
visas i Figur [2| Vanligast dr troligen att kommuner klassificerar omraden som omraden
med antingen separerade eller kombinerade system. Sammanfattningsvis skulle omraden
ddremot kunna kategoriseras med avseende pa anslutningsférhallanden pa foljande sitt:

* Separerat (S)
* Delvis kombinerat (D)
¢ Kombinerat (K)

* Om dag- och spillvattenserviser finns till fastigheten och endast dagvattenledning
finns i gatan

* Om endast spillvattenservis finns till fastigheten och endast dagvattenledning finns
i gatan

* Om diken och/eller vattendrag finns intill fastigheten
* Om serviser saknas till fastigheten

* Om ledningsnit i gatan, samt dike och/eller vattendrag saknas.



Att anvinda sammanvégda avrinningskoefficienter for olika bebyggelsetyper fungerar bra
med tanke pa att den bygger pa overslagsberidkning (Larsson, [2010). Framforallt d& me-
toden dr mycket mindre tidskridvande dn manga andra metoder, da den inte nddvéndigtvis
forutsétter nagon manuell kartering. Vidare bedoms metoden fungera likvirdigt vl for
alla olika typer av omraden. I mer titbebyggda omraden kan didremot lutningen bli en
mer betydande faktor for avrinningskoefficienten, medan effekten av lutningen verkar av-
ta ju storre avrinningsomradet dr. Enligt Larsson (2010) blir resultatet mer tillforlitligt om
avrinningskoefficienterna kategoriseras beroende pa vilken typ av ledningsnét och anslut-
ningsforhallanden som finns i omradet, i jimforelse med att endast utga fran bebyggelse-
typ. Ddrmed ar det ofta dven nodvéndigt att bestimma omradets anslutningsférhallanden.

2.2 BILDKLASSIFICERING

Det har gjorts olika forsok att klassa avrinningsomraden med avseende pa ett flertal olika
parametrar, 1 olika syften. Didremot saknas ett generellt ramverk for precis hur det ska
goras (Sivapalan m. fl.,[2007)). Det dr ddaremot faststillt att det gar att erhalla approximativa
floden med enbart kunskap om avrinningsomradens strukturella karaktir och bebyggelse
(Larsson, 2010).

Bildklassifikation anvinds ofta for att klassdefiniera landomraden, dock oftast inte endast
med avseende pa bebyggelse utan snarare omradestyper som aker, vatten och skog. Detta
gar ut pa att analysera fiargerna i olika rasterband for att pa sa sitt kunna klassificera alla
olika pixlar i en bild (ESRI, 2019c). Oftast dr dessa bilder till exempel flyg- eller satel-
litbilder. Beroende pa hur involverad modelleraren &r i klassificeringsprocessen sa finns
det tva huvudsakliga klassificeringsmetoder inom bildklassifikation - 6vervakad och icke
overvakad klassificering. Icke overvakad klassificering bygger pa att en dator definierar
ett antal klasser och fattar beslut utan processovervakning baserat pa pixlarnas spektrala
egenskaper. Overvakad klassificering bygger pé att datorn fattar beslut baserat pa vilka
klasser som har assignerats en viss andel av pixlarna i form av trdningsdata, och ddarmed
ar det anviandaren som definierar tillgdngliga klasser. Det ar svart att avgora vilken typ
av klassificeringsmetod som bor anvindas, da metodvalet maste anpassas efter syftet med
klassificering och underlagsdatat (Perumal och Bhaskaran, 2010). Darmed gar det inte att
sdga vilken klassificeringsmetod som &r bist av de metoder som finns tillgéngliga. Dock
ar rektangulirklassificering (Parallelepiped Classification) och klassificering baserad pa
storsta sannolikhet (Maximum Likelihood Classification) tva av de vanligaste metodva-
len inom 6vervakad klassificering.

2.2.1 Rektangulirklassificering

Rektangulirklassificering bygger pa en relativt enkel matematisk algoritm och passar bra
for dataunderlaget dér olika klasser skiljer sig avsevirt utan 6verlappning (Ukrainski,
2017). Algoritmen bestar av tre steg. I det forsta steget berdknas centrum for varje klass
1 den spektrala enhetsrymden. Nir det handlar om bildklassifikation anvinds oftast ban-
dens medelvirde for ljusstyrka och dess standardavvikelser. Direfter i steg tva definieras
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extrempunkter for varje klass 1 form av minimum och maximumvérden . I det sista tredje
steget sa definierar algoritmen linjer som formar rektanglar utifran extremvérden. Dessa

tre steg illustreras i Figur 3] for tvd godtyckliga parametrar. Detta kan dock &dven tillimpas
for flera parametrar i flera dimensioner.

Denna typ av klassificering fungerar som ndmnt dock sdmre ndr dataunderlaget
overlappar. Da forblir objekt eller pixlar icke klassificerade, eller erhaller ofta en felaktig
klassificering. Darfor fungerar algoritmen som bést nér klasser utgor separata kluster, sa
som i Figur [3| dér tre exempel visas.

Parameter A
Parameter A

Parameter B Parameter B

(a). Steg 1 (b). Steg 2

.o q
.
MR
’

Parameter A

Parameter B

(c). Steg 3

Figur 3. De tre stegen som utgor algoritmen for rektangulirklassificering for tva para-
metrar (A och B) och tre olika klasser (rod, gron och bla).

2.2.2 Klassificering baserad pa storsta sannolikhet

Bland overvakade klassificeringsmetoder ir klassificering baserad pa storsta sannolikhet
bland de absolut vanligast forekommande, framforallt da denna metod har visat sig pre-
stera vél for ett flertal olika syften och system (Bolstad och Lillesand, |1991). En nackdel
med metoden dr dock att den involverar mycket berdkning, vilket kan kriva mycket pro-
cessorkraft for storre omraden eller bilder med hog upplosning. Den forutsétter dven att
dataunderlaget dr normalfordelat, och darfor dr det rekommenderat att logaritmera data-
underlaget om detta ej &r fallet (Ahmad och Quegan, 2012). Denna metod bygger pa att
vilja ut traningsdata for olika klasser, och sedan lata datorn utfora resterande klassifice-
ringar pa egen hand, for att diarefter granska dem. Till skillnad fran att endast utga fran
extremvirden, anvinds istédllet medelvidrden och kovariansen for de olika parametrarna for
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att klassificera baserat pa storsta sannolikhet (ESRI, 2019a). Detta dr hérlett fran Bayes
sats som lyder (Ahmad och Quegan, 2012):

Plw [ 9)P(i)

Pl |w)=
(i [ w) P(w) = M P(w | i)P(i)

2

ddr P(w | i) dr sannolikhetsfunktion, P () dr prioritetskonstant, och P(w) &r sannolikhe-
ten att w observeras 1 M antal klasser. Prioritetskonstanten utgors av sannolikheten att att
klassen i fraga patréffas i det studerade omradet.

Sannolikheten for varje enskild pixel eller varje enskilt objekt berdknas ddrmed for var-
dera klass, och den med hogst sannolikhet att tillhora en sdrskild klass dr den som viljes.
Detta tillimpas nir data ser ut som i Figur @] som illustrerar ett exempel dér med for tre
olika klasser och tva parametrar (ddrmed &r detta exempel tvadimensionellt).

[ ] ® L J ®
<
a a L
E
= ®
(5]
by * L
<
Ay

Parameter B

Figur 4. Overlappande data tillhorande tre olika klasser (réd, gron och bld) for tvd pa-
rametrar.

Klassificeringar genomfores darmed genom att bestimma hur stor sannolikheten &r for att
en sdrskild punkt, pixel eller ett objekt, tillhor en sérskild klass. Detta illustreras med ett
exempel pa sannolikhetsdensitetsfunktioner eller tithetsfunktioner for tre olika punkter
och tre olika klasser i Figur[5] En tithetsfunktion 4r en kontinuerlig stokastisk variabel av
en funktion, vilken motsvarar lutningen av variabelns fordelningsfunktion (Nationalen-
cyklopedin, [2019d). Dérfor motsvarar arean mellan tva grianser under tithetsfunktionen
sannolikheten att att variabeln antar ett virde mellan de tva grinserna.
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Figur 5. Overlappande sannolikhetsdensitetsfunktioner for tre olika klasser (rod, gron
och bla) med tre firgklassificerade punkter baserade pa storsta sannolikhet.

2.3 KLASSIFICERING BASERAD PA INTILLIGGANDE OMRADEN

Redan ar 1970 hianvisade Waldo R. Tobler till vad han kallade geografins forsta lag, som
dérefter dven har kallats for Toblers lag. Denna lag dikterar att allting &r relaterat till all-
ting annat, men att niraliggande enheter relaterar mer till varandra i jimforelse med andra
enheter som ligger lingre bort (Tobler, |1970). Detta gar dven att tillimpa pa de omraden
som avses klassificeras. Framforallt eftersom att manga bebyggelsetyper tenderar att sam-
las i kluster. I de flesta stidder planeras ellet uppstar till exempel industri- och villaomraden
separat, och det dr ovanligare att hitta den ena bebyggelsetypen blandad med den andra.

2.3.1 Nirmaste granne-algoritmen

Den nirmaste granne-algoritmen (K-Nearest Neighbour Algorithm eller KNN-
algoritmen) har varit vildigt vanligt forekommande nér det kommer till att klassificera
flera olika typer av data @nda sedan den presenterades av Cover och Hart ar 1967 (Kataria
och Singh, 2013)). Algoritmen bygger pa att identifiera nédraliggande grannar och sedan
klassificera data baserat pa grannarnas egenskaper. Detta kan goras genom att ge algorit-
men triningsdata, vilken anvinds for att utfora alla klassificeringar (Kataria och Singh,
2013).

Diremot &r det viktigt att skilja pa huruvida det endast dr den ndrmaste grannen som
anvinds for att klassificera en datapunkt, eller om det &r flera grannar. Det &dr dir faktorn
K 1 K-Nearest Neighbour Algorithm kommer in 1 bilden och gér metoden enkel. Faktorn
K bestimmer just hur manga grannar det dr som anvinds for att utfora klassificeringen
(Kataria och Singh, [1967)). Metoden &r enkel for att den endast anvidndar majoriteten av
intilliggande punkter for att utfora klassificeringen. Algoritmen har visats vara vildigt
effektiv for att uppna hog noggrannhet som klassificeringsverktyg. Diaremot dr algoritmen
ofta vildigt berdkningstung eftersom att den ofta behover berdkna avstand mellan manga
datapunkter beroende pé storleken pa K (Hwang och Wen,[1998). I Figur[6|har K valts till
att omfatta tre grannar. Eftersom att de bla punkterna 4r i majoritet av de tre grannarna,
kommer den svartvita punkten att klassificeras som bla.
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(a). K viljes till 3 for att klassificera den svart- (b). Den svartvita punkten har klassificerats som
vita datapunkten. bla.

Figur 6. Hur en datapunkt klassificeras med hjdlp av ndrmaste granne-algoritmen.

2.4 STATISTISKA JAMFORELSER
2.4.1 Utvirdering med forvixlingsmatriser

En forvixlingsmatris anvénds ofta for att undersoka hur vil ett system eller en modell for
klassificering presterar. Matrisen dr tvadimensionell och indelad i kategorier ldangs varje
sida. Den ena sidan motsvarar den egentliga klassen, medan den andra sidan motsva-
rar den klass som har blivit vald av systemet eller modellen (Ting, 2017). Denna metod

anvinds frekvent inom maskininldrning da den pa ett enkelt sitt tillater jamforandet av ett
flertal olika modellers prestanda.

Forvixlingsmatrisens storlek bestims av n X n, didr n dr antalet klassificeringar som
jamfores (Visa m. fl., 2011)). I Figur [7]illustreras ett problem av andra klassen, nir n = 2.
Med antalet jimforelser vixer dirmed matrisen. I Figur [§]illustreras ett problem med fler
olika alternativ. Det fungerar dock pa exakt samma sitt som for ett problem av andra

klassen likt det som illustrerades i Figur |7, och dérfor kan statistiska matt pa prestanda
erhallas for storre modeller med fler klassificeringsalternativ.

SANN SANN
POSTTIV NEGATIV
UPPSKATTAD
POSITIV 2 b
UPPSKATTAD
NEGATIV ¢ d

Figur 7. Forvixlingsmatris av ett problem av andra klassen (n = 2).
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Figur 8. Forvixlingsmatris for ett problem av storleken n X n.

Forvixlingsmatrisen i Figur [7] kan anvindas for att illustrera hur en prestandamitning
skulle kunna ga till. I denna forvixlingsmatris finns det tva alternativ att gissa pa for en
modell. Ett positivt resultat, eller ett negativt resultat. Om ett egentligt resultat (det sanna
resultatet) dr positivt och en hypotetisk modell skulle uppskatta resultatet som positivt,
sa loggas detta i den grona rutan betecknad med a. Om modellen istéllet skulle uppskat-
ta resultatet som negativt nir det egentligen dr positivt sa loggas detta i den réda rutan
betecknad med c. Da det dr kdnt hur manga ganger en modell gissar fel, samt ritt, for
varje enskild klass eller kategori, sa dr det mojligt att erhalla ett flertal statistiska matt
pa modellens prestanda. Med Figur (7| sa bestims noggrannheten pa foljande sitt. Detta
motsvarar hur stor del av tiden modellen gissar rétt.

a+d

Noggrannhet = ————
&8 a+b+c+d

3)

Pa liknande sitt kan avvikelsen bestimmas genom foljande formel. Detta motsvarar hur
ofta modellen gissar fel.

b+ c
Awvikelse = —— — 4
vvikelse P 4)

Vidare, sa gar det dven att berikna ett matt pa hur ofta modellen gissar pa ett positivt
resultat, ndr det egentligen dr negativt, samt hur stor del av tiden modellen gissar pa ett
negativt resultat, nér det egentligen &r positivt. Dessa matt kan kallas for sanna och falska
positiva och negativa gissningar. For att berdkna till exempel hur stor del av tiden modellen
gissar pa falska positiva resultat (som loggas i den roda rutan betecknad b), delas andelen
av dessa gissningar med totala antalet ganger da resultatet egentligen har varit positivt.
For en falskt positiv gissning erhalles ddrmed formeln:

b
Falskt ity = —— 5
alskt positiv b d &)
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Med hjélp av dessa matt pa hur stor del av tiden falska och negativa positiva och ne-
gativa gissningar intriffar, s dr det dven mojligt att bestimma precision samt “recall”,
hir hinvisat till som kénslighet, for de enskilda alternativen som finns tillgéngliga. Pre-
cisionen blir ett matt pa hur stor del av tiden som modellen har ritt nir den gissar pa
ett enskilt alternativ. Kénsligheten blir istéllet ett matt pa hur stor del av tiden modellen
till exempel valde ritt alternativ nér det egentliga svaret var alternativ A. Med utgang i
forvixlingsmatrisen i Figur [§]blir ddrmed formlerna for precision och kénslighet foljande
for alternativ A.

a

rocision — @ .

recision a+b+c+ ( )

Kiinslighet a 7
ansiti bl m ——
& atd+g+ ..

For att bittre kunna utvédrdera en metods prestation for olika klasser anvénds ett F1-
virde (Sokolova m. fl., 2006). Detta &r ett harmoniskt medelvirde av precisionen och
kénsligheten. Detta straffar extremvirden och blir dérfor ett béttre matt for noggrannhet
nir prestandan for enskilda klasser jimfores. Detta varierar mellan noll och ett, dér det
rader jaimn balans mellan precision och kénslighet néir virdet ndarmar sig ett. Formeln for
Fl-virdet ir:

Fl—9 Precision x Kdnslighet

®)

%
Precision + Kdnslighet

2.4.2 Cohens kappa

Cohens kappa (k) 4r ett statistiskt matt som fungerar som ett alternativ till noggrannhet
(Tallon-Ballesteros och Riquelme, [2014). Skillnaden &r att det kompenserar for slumpen.
Cohens kappa tar pa samma sitt hansyn till slumpen genom att i det statistiska mattet
uttrycka hur en klassificeringsmetod utférde sin uppgift i jamforelse med om klassifice-
ringarna hade valts slumpmaissigt, och uttrycker ddrmed en skillnad i noggrannhet och
avvikelse. Cohens kappa beriknas pa foljande sitt (Cohen, 1960).

K= =1- )

dar po dr andelen ganger ritt klassificering valts och p. andelen ganger ritt klassificering
valts om den vanligaste klassificeringen hade valts varje gang. Alltsa jamfores om slum-
pen hade kunnat uppna samma resultat. I rapporten kommer p.. att hdnvisas till som nollra-
tio. Om nollration &r lika med ett skulle det ddrmed innebéra att den mest forekommande
klassen alltid dr korrekt klassificering. Om nollration istéllet var lika med noll skulle det
innebéra att den mest forekommande klassen aldrig utgjorde korrekt klassificering.
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Miattet har grinsviarden. Nér x = 0, s hade slumpen lika gidrna kunnat avgora och nér
r = 1 sa rader perfekt 6verensstimmelsegrad (Cohen, 1960). For att pa ett konsistent sétt
kunna tolka den relativa overensstammelsegraden av olika «-virden, kategoriserade Koch
och Landis (1977) olika viarden. Dessa gar att se i Tabell [5| Intervallen &r arbitrdra, men
utgdr anvindbara riktmérken for att utvirdera dverensstimmelsegrader.

Tabell 5. Olika virden for Cohens k och deras overensstimmelsegrad (Koch och Landis,
1977).

k-varde Overensstimmelse
<0,00 Dalig

0,00 - 0,20 | Mattligt dalig

0,21 - 0,40 | Mattligt bra

0,41 -0,60 | Bra

0,61 - 0,80 | Mycket bra

0,81 - 1,00 | Nastintill perfekt

2.4.3 Shapiro-Wilks test

Om en metod forutsidtter normalfordelad parameterdata, krdvs underlag for hur
fordelningen av parameterdatan forhaller sig till en normalfordelningskurva. For att ta
reda pa om dataunderlag dr normalfordelat anvinds ofta ett Shapiro-Wilk-test (Shapi-
ro m. fl., [1968). Testet gar ut pa att en nollhypotes formuleras som hidvdar att datan ar
normalfordelad, vilken sedan antingen kan styrkas eller forkastas. Ett flertal W-virden
beriknas forst enligt Ekvation [I0]

W = (Zn?:l a’i‘r(i)>2 (10)

Do (@i —2)?

dér x; ar métvarden fran provet ur populationen, = dr medelvérdet av alla dessa méatvirden,
och a; dr koefficienter som berdknas med hjilp av forvintade randomiserade virden ur
mitvirdenas fordelning, samt métvédrdenas kovarians.

For att nollhypotesen ska forkastas behover alla uppmatta viarden ligga sa néra noll som
mojligt. Ett konfidensintervall berdknas for samtliga berdknade W-virden. Ofta viljes en
signifikansniva da o« = 0,05, och ddrmed berdknas 95%-konfidensintervall (Helsel och
Hirsch, [2002). Detta innebér att om 95% av alla parametervirden ligger tillrickligt nédra
noll s& kan den formulerade nollhypotesen forkastas, vilket motsvarar ett p-virde (pro-
babilitetsvirde) mindre dn 0,05. Detta hade inneburit att den testade parametern inte var
normalfordelad. Det bor 4ven ndmnas att det dven gar att uppskatta huruvida en parameter
ar normalfordelad genom att undersoka var medianen ligger i ett 1adagram, vilket kan va-
ra hjalpsamt vid 6versiktlig datainspektion. Ligger den ungefir i mitten av ladagrammet
ar det troligt att dataunderlaget dr normalfordelat.
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2.5 MODELLPORTABILITET

Med portabilitet avses mojligheten att applicera en modell eller metod pa mer 4n ett da-
taset. Detta kan ofta avse mjukvara 1 olika miljéer (TechTarget, |2019), men kan dven
appliceras pa modeller eller klassificeringsmetoder. Alltsa utgdor modellens portabilitet
dess formaga att appliceras pa fler stillen, utover ddar modellen har utvecklats.

Manga studier har gjorts i syfte att forbéttra portabiliteten for modeller som anvinds for att
klassificera omraden med avseende pa landanvinding (Matasci m. fl., 2019). Malet med
portabilitet kan definieras som att lyckas applicera en klassificeringsmodell med goda
resultat pa mer #n ett dataset. Eftersom olika dataset ofta skiljer sig at sa kommer ofta
resultatet for klassificeringsmodeller att variera beroende pa var de appliceras. Att mita
portabilitetet blir dock mer problematiskt. For att kunna uppskatta portabiliteten for en
modell maste den koras pa sa manga olika dataset som mojligt. I en studie av Matasci
m. fl. (2019) sa kordes en 6vervakad bildklassificeringsmodell for landanvindning pa 10
olika dataset och 100 olika genererade pixlar i tva olika stdder. F1-vidrden och Cohens
r-virden jamfordes sedan for de olika resultaten och klasserna. Pa sa sitt gick det att
diskutera hur modellen presterade pa olika dataset. Darfor utgor tillgangligt dataunderlag
ibland en begrinsning for hur vil en metod kan utvérderas.
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3 MATERIAL OCH METOD

3.1 OMRADESBESKRIVNINGAR OCH DATAUNDERLAG

Ortofoton dver Linkoping samt Vistervik med omnejd 1 upplosningen 0,25 meter erholls
fran Lantmiteriet genom Sveriges lantbruksuniversitets databas (Lantmiteriet, 2019a)).
Dataunderlag i form av vektordata for olika former av kartmaterial erholls fran Link&pings
och Visterviks kommun genom Tyréns. Dessa omfattade:

* Byggnadsytor

Dagvattenserviser

Dagvattenbrunnar

Omraden

Spillvattenserviser

Spillvattenbrunnar

Vigkanter.

Dataunderlaget fran LinkOping omfattade dven spill- och dagvattenledningar, vilket inte
fanns med for Vistervik. Vid inspektion av samtliga ledningsnét och serviser framgar det
att underlaget ofta #r otillrackligt. I dataunderlaget dr det vanligt att serviser séllan nar
hela vigen fram till fastigheter samt att delar av ledningsnit saknas.

I Linkoping var samtliga omraden redan klassificerade sedan tidigare av personal fran
Tyréns med avseende pa bebyggelsetyp. Inga omraden i Vistervik var klassificerade
med avseende pa bebyggelsetyp, men istillet anslutningsférhallanden. Inga omraden i
LinkoOping var sedan tidigare klassificerade med avseende pa anslutningsférhallanden.

3.1.1 Linkoping

Alla omraden var klassificerade med avseende pa bebyggelsetyp av ett flertal anstéllda
p& Tyréns. Detta har gjorts over tid genom inspektion av varje omrade. I Figur [9 syns
fordelningen av de olika bebyggelsetyperna. 1 Tabell [f] dr det sammanstillt hur ménga
fastigheter det finns av varje bebyggelsetyp. Klassificeringen av bebyggelsetyp utgar fran
den vanliga typen av klassificering beskriven under Avsnitt tillsammans med nagra
ytterligare bebyggelsetyper som anstillda pa Tyréns har kompletterat med. Inga omraden
var klassificerade med avseende pa anslutningsférhallanden.

Dataunderlaget inspekterades overskadligt innan anviandning och ett fatal tydligt felaktiga

klassificeringar gjordes om. Dessa felaktiga klassificeringar har troligtvis uppstatt da flera
fastigheter har klassificerats gruppvis eller av liknande anledning. Mojligheten finns dock
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att enskilda felaktiga klassificeringar kvarstar, da det finns totalt 9002 redan klassificerade
omraden. Dessa omradesklassificeringar anvéindes for att utvirdera klassificeringsmeto-

derna for bebyggelsetyp.

Figur 9. Firgkarta over fordelningen av redan klassificerade omrdaden i Linkdping.
©Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25 m firg (Lantmdteriet, [2019a).

Tabell 6. Forekomsten av olika redan klassificerade omraden i Linkoping.

Bebyggelsetyp Antal | Beskrivning

C 33 Tomtmark och liknande

DAGBROTT 3 Dagbrott

F 516 Omraden bebyggda med flerfamiljshus

FARM 28 Farmer och gardar

FLYGPLATS 2 Flygplatser

FOTBOLLPLAN 2 Fotbollsplaner

GV 15 Gatu- och vigyta

I 471 Industriomraden

KOLONIOMRADE 2 Koloniomraden

OBEBYGGD FASTIGHET | 3 Obebyggda fastigheter

R 3226 | Omraden bebyggda med radhus

Vi 47 Omréaden bebyggda med villor, tomter < 1000 m?
V2 4614 | Omréaden bebyggda med villor, tomter > 1000 m?
0 40 Ovriga omraden
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3.1.2 Vastervik

Aven i Vistervik var bebyggelsetypen angiven som attribut for alla omriden.
Omradesfordelning gér att se i Figur[I0] samt i Tabell [7} Enstaka omraden saknade klas-
sificering, varfor dessa sorterades bort. Ett fatal omraden var dven klassificerade som
VAXTHUS och V3. Eftersom att det var okint precis vad detta innebar, sorterades des-
sa omraden bort och inkluderades inte i studien. Totalt fanns det 905 redan klassificerade
omraden.

Figur 10. Firgkarta over fordelningen av redan klassificerade omrdden i Viistervik.
O©Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25 m farg (Lantmdteriet, 2019b).

Tabell 7. Forekomsten av olika redan klassificerade omraden i Vistervik.

Bebyggelsetyp | Antal | Beskrivning

F 104 Omraden bebyggda med flerfamiljshus

GV 73 Gatu- och vigyta

I 36 Industriomraden

R 8 Omraden bebyggda med radhus

V1 4 Omréaden bebyggda med villor, tomter < 1000 m?
V2 158 Omraden bebyggda med villor, tomter > 1000 m?

Bortsett fran bebyggelsetypen, var varje omrade klassificerat med avseende pa anslut-
ningsfoérhallanden. Det var angivet i attributform om varje omrade hade kombinerade spill
och dagvattensystem, separerade system, eller delvis separerade system. Fordelningen av
dessa totalt 926 omrédena gar att se i Figur [I1] samt Tabell
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Figur 11. Firgkarta over fordelningen av omrddenas ledningssytem i Viistervik, ddr D
star for delvis separerat ledningssystem, S star for separerat ledningssystem och Kombi-
nerat star for kombinerat ledningssystem. © Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25

m firg (Lantmdteriet, 2019b).

Tabell 8. Forekomsten av omraden med olika ledningsnditsystem i Viistervik.

Ledningsniitsystem Antal
(S) Separerade ledningssystem 799
(K) Kombinerade ledningssystem 99
(D) Delvis separerat ledningssystem | 28
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3.2 ANALYSVERKTYG
3.2.1 ArcGIS

Geografiska informationssystem (GIS) utgors av program vilka anvinds for samla in, han-
tera, och presentera olika geografiska data. ArcGIS ir en plattform, eller ett programva-
rupaket som anvinds for det andamalet, att hantera och analysera geografisk data (ESRI,
2019b)). Genom visualisering av data kan trender och monster enklare analyseras och pre-
senteras. ArcGIS utgor framforallt ett bra verktyg for att uppticka monster och kartldgga
dessa med geografiskt dataunderlag. En programvarulicens erholls av Uppsala universitet.
Detta programvarupaketet anvindes eftersom att det dr vanligt inom hydraulisk modelle-
ring, samt anvinds frekvent av anstidllda pa Tyréns. De verktyg som anvédndes i ArcGIS
beskrives i detalj under respektive metoddel.

3.2.2 R och RStudio

R dr ett programmeringssprak och en miljé som anvinds for statistiska berdkningar och
grafik (The R Project for Statistical Computing, 2019). Detta omfattar ett flertal statistiska
tester, samt verktyg for klassificering, linjar och ickelinjiar modellering. R dr dven skapat i
oppen killkod, och finns darfor tillgéngligt utan kostnad under villkoren for Free Software
Foundation’s GNU General Public License i killkodsform (The R Project for Statistical
Computing, [2019).

RStudio ar ett grafiskt anvidndarsnitt i mjukvaruform som har skapats for att anvindas med
R, i syfte att gora verktygen mer littillgdngliga och anvindbara for en bredare malgrupp
(RStudio, [2019). Aven detta finns tillgingligt under samma villkor for 6ppen killkod.

Funktionerna density och shapiro.test anvindes for att skapa sannolikhetsdensitetsgrafer
och for att kontrollera huruvida parameterdata var normalfordelad.

3.2.3 FME Desktop

Vid modelleringsarbetet och metodutvecklingen anvinds frimst FME Desktop utgivet
av Safe Software ™, da detta dr det program som vanligtvis anviands av Tyréns AB for
dataintegration- och behandling. FME star for Feature Manipulation Engine och &r en
platform for dataintegration (Safe Software, 2019a)). Programvaran bygger pa att data av
olika typer kan hanteras och manipuleras med hjilp av vad som kallas transformatorer,
utan att nagon kod behover skrivas. Data som polygoner, punkter, linjer och liknanade
hinvisas till som Enheter, och information tillhérande dessa som Attribut. Aven detta ir
ett programvarupaket som bestar av bland annat FME Workbench och Data Inspector, vil-
ka frimst anvédndes 1 analysarbetet. En programvarulicens erholls av Uppsala universitet.

Eftersom att det framst var FME som anvéndes 1 modelleringsarbetet finns samtliga trans-
formatorer listade med sammanfattande beskrivningar i [Bilaga Al
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3.3 METOD I - REKTANGULARKLASSIFICERING OCH BYGGNADSYTOR
3.3.1 Klassificeringsvillkor

I syfte att utfora rektanguldrklassificering pa parametrar baserade pa omradets area och
deras byggnadsytor behdvdes ett antal parametrar som klassificeringsvillkor. Dessa for-
mulerades i form av minimum- och maximum-vérden for varje tinkbar klassificering med
avseende pa bebyggelsetyp som redan var kénda i underlaget fran Linkoping. Processen
har gjorts overskadlig i ett flddesschema i Figur [12] Transformatorerna som anvindes &r
sammanstillda med sina separata beskrivningar i Bilaga A| De olika parametrarna som
klassificeringarna baserades pa begréinsades till:

Antalet fastigheter inom ett omrade

Arean for den minsta byggnadsytan inom ett omrade

Arean for den storsta byggnadsytan inom ett omrade

Kvoten mellan den storsta byggnadsytan inom ett omrade och omradets area

Kvoten mellan den minsta byggnadsytan inom ett omrade och omradets area

Medelvirdet av arean av byggnadytor inom ett omrade

* Summan av areorna av byggnadsytorna inom ett omrade

Byoggnadsytor Omraden
Atgérda geometri Atgérda geometri
Gruppera efter

omradestillhdrighet.

v

Analysera
byggnadsyiornas
areor.

¥

Sl samman attribut.

v

Berakna
klassificeringvillkor.

Figur 12. Forenklat flodesschema over metoden for val av klassificeringsvillkor.
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For att berdkna minimum- och maximum-vérden for dessa parametrar, parades ritt bygg-
nadsytor ihop med ritt omraden i FME Workbench. Separata vektordata innehéllande po-
lygoner for byggnadsytor och fastighetsomraden importerades, och alla enheters geometri
genomgick ett antal tester for att forsidkra att de var lampliga att anvénda for berdkning.
Transformatorer som Arcstroker, Geometryfilter och Geometryvalidator anvindes forst
for att sikerstilla att alla enheter var i polygonform och reparera de enheter som kunde
orsaka eventuella problem for areaberdkning i hidndelse av att de inte var hela. Till ex-
empel forekom polygoner som inte var sammanhallande eller av varierande geometrityp.
Eventuella dubletter sorterades bort med DuplicateFilter. Alla byggnadsytor grupperades
sedan utefter vilket omrade de lag inom med hjdlp av transformatorn Clipper. Arean for
alla ytor berdknades med hjilp av AreaCalculator. De grupperade byggnadsytorna assig-
nerades sedan ett identifikationsnummer beroende pa vilket omrade de tillhorde genom
att sla samman attributen tillhérande bade omradena och byggnadsytorna med FeatureJo-
iner.

Sedan kunde alla parametrar och deras minimum-, maximum-vérden beridknas med hjélp
av StatisticsCalculator. All beriknad statistik sammanstilldes med Featurejoiner och
grupperades efter tidigare manuellt utforda klassificeringar med avseende pa bebyggel-
setyp for att utgora traningsdata som kunde anvindas for att utféra klassificeringar. Sta-
tistiken exporterades slutligen till ett kalkylblad 1 Microsoft Excel for att utgora klassifi-
ceringsvillkoren. Dessa kan ses 1 sin helhet i|Bilaga B

3.3.2 Klassificeringsmetod

For att utfora klassificeringen utgick arbetet fran att bebyggelsetypen for varje omrade var
okint, till skillnad fran nir villkoren erholls. Processen liknar de beskrivna under Avsnitt
[3.3.1] till en borjan. De transformatorer som anvindes finns listade i [Bilaga Al Metoden
gar ut pa att aterigen gruppera alla byggnadsytor efter vilket omrade de tillhor, berikna de
ovan beskrivna parametrarna, och sedan applicera villkor baserade pa tidigare beriknad
statistik for varje bebyggelsetyp.

Ett forenklat flodesschema som representerar processen finns i Figur Polygoner for
byggnadsytor och omraden importerades, och all geometri sags 6ver med Arcstroker,
Geometryfilter och Geometryvalidator. Dubbletter sorterades bort med DuplicateFilter
och alla byggnadsytor grupperades efter omradet de tillhorde med Clipper. Parametrarna
beridknades sedan med StatisticsCalculator och ExpressionEvaluator.
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Byggnadsytor Omraden

Atgarda geometri. Atgarda geometri.

v

Gruppera efter
omradestillhorighet.

h J

S1a samman attribut.

v

Berdkna parametrar.

v

Applicera
klassificeringsvillkor.

Figur 13. Forenklat flodesschema over metoden for klassificering.

Nir alla parametrar berédknats, utvirderades ett antal villkor 1 Attributemanager genom
att dopa om ett attribut med hjélp av funktionen Conditional Value, eller Villkorligt viirde.
Varje klassificeringsalternativ - alltsa varje bebyggelsetyp, fick ett antal villkor som varje
enhet var tvungen att uppfylla for att erhalla motsvarande klassificering. Dessa formule-
rades 1 som klassificeringsvillkor. Alla minimum- och maximum-virden som anvinds i
villkoren kommer fran Excel-filen, i vilken statistiken for alla parametrarna listades efter
bebyggelsetyp. Konstruktionen av villkoren illustreras i Tabell 0] Klassificeringen lagra-
des som ett attributvirde, och resulterande enheter exporterades som nytt vektordata.

Tabell 9. If-loop som anviindes som villkorstest for att ange klassificering som attri-
butvdrde for varje omrade. i1—i,, dr de olika parametrarna som testades, och j1—j, dr
de olika bebyggelsetyperna som utgor klassificeringsalternativen.

Testvillkor Attributviarde

Parameter ¢; > minimum for ¢; for klass j;
AND Parameter 7; < maximum for ¢; for klass j;
IF J1
AND Parameter 7,, > minimum for 7,, for klass 7
AND Parameter 7,, < maximum for ¢,, for klass j;

ELSE IF ) Ji

Parameter ¢; > minimum for ¢; for klass j,,
AND Parameter 7; < maximum for ¢; for klass 7,
ELSE Jn
AND Parameter 7,, > minimum for 7,, for klass j,
AND Parameter 7,, < maximum for ¢,, for klass j,,
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3.4 METOD II - KLASSIFICERING BASERAD PA STORSTA SANNOLIKHET

Den ursprungliga idéen bestod i att utveckla ett podangsystem som poidngklassade ett
omrade ju niarmre det lag medelvirdet for en viss bebyggelsetyp med avseende pa en
parameter, for att direfter klassificera omradet baserat pa vilket medelvirde den ligger
ndarmast. I stora drag &r det precis vad klassificeringsmetoden baserad pa storsta sannolik-
het gor. Detta for att kringga eventuella problem med 6verlappning mellan parametrar for
olika bebyggelsetyper.

Bade FME dekstop och ArcGIS anvindes, da dataunderlaget forst behovde forberedas,
samt for att utnyttja ett redan existerande verktyg for klassificering baserad pa storsta
sannolikhet i ArcGIS. Metoden byggde pa att utfora klassificeringen baserad pa sam-
ma parametrar baserade pa byggnadsytor som under Avsnitt men att lagra denna
information i rasterceller i syfte att kunna anvinda klassificeringsverktyget Maximum
Likelihood Classification i ArcGIS. Ett multibandsraster skapades av samtliga raster in-
nehallande parametrar vilka skulle analyseras, och detta anvéndes for att utfora alla klassi-
ficeringar. Olika andelar av det ursprungliga dataunderlaget anvéndes i syfte att undersoka
hur vil klassificeringarna utfordes med tillgang till varierande dataunderlag. Ett forenklat
flddesschema som illustrerar processen finns i Figur [I4] Samtliga transformatorer som
anvindes och deras beskrivningar finns listade i[Bilaga Al
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FME ArcGIS

Forberedelse av dataunderlag Klassificering
_ Skapa separata
Byognadsytor Omraden 100% dataunderlag rasterfiler fér varje
parameter.
v
) . 20%, 40%, 60%, Skapa
Atgérda geometri. Atgarda geometri. 30% och 100% av multibandsraster av
dataunderlag alla rasterfiler.
'1' v
Randomisera
Gruppera eiter fastigheter for 20%, .
omradestillhérighet 40%, 60% och 80% Sripeimlles

av dataunderlag.
v 1 v

_ Kor Maximum
Sla samman attribut. [ Berdkna parametrar. Likelihood

Classification.

Konversion

Extrahera Raster med
klassificeringar fran klassificerade o
raster. omraden

v

Sammanstall attribut
~ med
omradespolygoner.

Figur 14. Forenklat flodesschema over metoden for klassificering baserad pad storsta san-
nolikhet.
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3.4.1 Forberedelse av dataunderlag och parametrar baserade pa byggnadsytor

Dataunderlaget forbereddes i FME. Till en borjan forbereddes dataunderlaget pa sam-
ma sitt som i Oovriga metoder. All geometri sags over med ArcStroker, Geometryfilter
och GeometryValidator. Dubbletter togs bort med Duplicatefilter och alla byggnadsytor
grupperades efter vilket omrade de lag inom med hjdlp av Clipper. Direfter beriknades
alla parametrar med StatisticsCalculator och ExpressionEvaluator, och alla attribut slogs
samman. Direfter kontrollerades det hur alla parametrar som skulle analyseras forholl sig
till en normalférdelningskruva, da detta dr en forutsittning for att klassificering baserad
pa storsta sannolikhet ska fungera. Detta gjordes i RStudio, och de parametrar som inte
var normalfordelade logaritmerades och kontrollerades aterigen. Resultatet var en shape-
fil innehallande polygoner som motsvarade alla omraden, samt alla parametrar som skulle
analyseras lagrade som attribut.

For att skapa triningsdata forbereddes det sedan tidigare klassificerade dataunderlaget
genom att randomisera fastigheter for 20%, 40%, 60% och 80% av dataunderlaget. Detta
gjorde genom att generera jimnt fordelade randomiserade tal for hela dataunderlaget med
RandomNumberGenerator, och sedan dela in dem i olika grupper med hjilp av Testfilter.
Pa sa sitt fick underlaget en jimn och randomiserad spridning. Dessa for att simulera att
forberedandet av ett underlag genom att slumpmassigt klassificera omraden med en sa
jamn utspridning som mgjligt - dirmed skapandet av traningsdata for klassificeringsme-
toden.

3.4.2 Klassificering

Nér 20%, 40%, 60% och 80%, samt 100% (den ursprungliga shapefilen med alla polygo-
ner) av dataunderlaget hade forberetts, skapades rasterfiler for varje parameter utifran vad
som utgjorde 100% av dataunderlaget med verktyget Polygon to Raster. Direfter skapa-
des ett multibandsraster av samtliga rasterfiler med verktyget Composite Bands. Pa sa sétt
erholls ett multibandsraster bestaende av rasterfiler dér varje cell i varje raster inneholl
parameterinformation for det omrade cellen befann sig i, pa samma sitt som illustreras i
Figur [15] En limplig upplosning valdes med cellstorlek 10 for att cellerna inte skulle bli
for stora och Gverlappa fler omraden, utan istillet falla inom separata omraden.

<>

Figur 15. Hur ett flertal rasterfiler sammanstdlls till ett multibandsraster. I detta fall
sammanstdlldes multibandsrastret av olika parameterdata.
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Sedan skapades signaturfiler med hjélp av 20%, 40%, 60% och 80% och 100% av da-
taunderlaget genom att kora verktyget Create Signatures pa multibandsrastret. Pa sa
sitt berdknas kovariansen och medelvirdet for alla parametrar och dessa kan relate-
ras till varandra. Da kunde det dven undersokas hur mycket av dataunderlaget som var
nodvindigt for att skapa den signaturfil som behdvdes for att klassificera alla omraden.
Efter att signaturfilerna hade skapats sa korde verktyget Maximum Likelihood Classifica-
tion pa multibandsrastret med de olika signaturfilerna, och resulterade i nya genererade
rasterfiler dir alla celler hade tilldelats en klassificering i form av en bebyggelsetyp.

3.4.3 Konversion

For att kunna utvérdera hur manga omraden eller fastigheter som hade klassificerats ritt
behovde alla raster med klassificerade celler konverteras tillbaka till de polygoner som
motsvarade alla omraden, och cellernas klassificeringar behovde 6verforas till motsva-
rande polygoner. Detta gjordes enklast i FME Workbench.

For att erhalla rastercellernas klassificeringar i attributform anvindes en transformator
som kallas for PointonRasterValueExtractor, vilken extraherar bandvirden ur en rasterfil
vid en sirskild punkt. Eftersom att den behover bade en rasterfil och punkter som in-
put, behdvde punkterna skapas. Detta gjordes med RasterCellCoercer, som anvindes for
att skapa en punkt i centrum av varje rastercell. Klassificeringarna extraherades direfter
ur rasterfilerna med hjilp av dessa punkter, vilket resulterade i lika méanga enheter som
det fanns tillgdngliga punkter med klassificeringarna lagrade som attributviarden. For att
erhalla motsvarande och ursprungliga polygoner sa sorterades forst dubbletter bort med
duplicatefilter. Sedan anvindes Clipper med punkterna och de ursprungliga polygonerna
for att sortera alla punkter gruppvis efter vilket omrade de tillhorde. I samma transforma-
tor sa slogs attribut och geometri samman. Darmed erhélls de ursprungliga polygonerna,
fast nu med klassificeringar baserade pa storsta sannolikhet lagrade som attributvérden.

3.4.4 Parametrar baserade pa servisforekomst

Arbetsprocessen for klassificering baserad pa storsta sannolikhet dr ganska omfattande.
Atminstone nir flera parametrar anvinds. Dirfor valdes ett nigot enklare sitt for att
utvirdera nagra ytterligare parametrar baserade pa servisforekomst for metoden. For att
utvirdera ett fatal enklare parametrar sa dr det ofta tillrickligt att undersoka deras re-
spektive tithetsfunktioner for olika klasser. For parametrar baserade pa servisforekomst
framstilldes dirfor tithetsfunktioner i RStudio. De parametrar som undersoktes var:

Antal dagvattenserviser inom ett omrade

Antal spillvattenserviser inom ett omrade

Kvoten mellan antalet dagvattenserviser inom ett omrade och dess area

Kvoten mellan antalet spillvattenserviser inom ett omrade och dess area.
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For att skapa tdthetsfunktionerna behdvdes forst parametrarna beridknas. Detta gjorde ge-
nom att att anvinda transformatorerna SpatialFilter i FME Workbench for att ta reda pa
vilka serviser som lag inom vilka omraden. Med StatisticsCalculator berdknades antalet
spill- och dagvattenserviser inom varje omrade. Kvoten mellan dessa och omradets area
berdknades sedan med ExpressionEvaluator. Samtliga enheter slogs sedan samman med
FeatureJoiner. Med transformatorn TestFilter sorterades alla omraden utefter vilken be-
byggelsetyp de tillhorde, for att sedan skrivas till separata filer. Dessa filer importerades i
RStudio dir tithetsfunktionerna skapades med kommandot density och sammanstélldes i
grafer.

Genom att undersoka om alla parametrars tdthetsfunktioner for samtliga bebyggelsetyper
Overlappar var det mgjligt att bestimma huruvida dessa utgjorde ldmpliga parameterval
eller inte. Om det finns tillridckligt stora skillnader mellan dtminstone en del olika be-
byggelsetyper sa innebir det att de tillsammans skulle kunna skilja klasserna at genom
klassificeringsmetoden baserad pa storsta sannolikhet.

3.5 METOD III - NARMASTE GRANNE-ALGORITMEN OCH INTILLIG-
GANDE OMRADEN

FME Desktop anvindes for att utveckla en metod baserad pa en nirmaste granne-
algoritmen. Mgjligheten att kunna klassificera omraden baserad pa intilliggande omradens
bebyggelsetyp forutsitter att en del av omradena redan har klassificerats. Darfor dela-
des metoden upp i tva delar. I en del testades algoritmen under olika villkor, med olika
parametrar och med varierande andel tillgingligt dataunderlag (sedan tidigare klassifi-
cerade omraden). I en andra del optimerades villkoren i rimlig utstrdickning, men testa-
des fortfarande med varierande andel tillgidngligt dataunderlag. Pa sa sitt kunde metoden
utvirderas genom att undersoka hur stor andel av dataunderlaget som behdver klassifice-
ras pa forhand for att uppna ett visst resultat, samt hur dessa resultat paverkas av algo-
ritmens villkor och parametrar. Andelen sedan tidigare klassificerade omraden varierades
mellan 5%, 10%, 20%, 40%, 60% och 80%.

3.5.1 Algoritm utan distansviktning

For att utfora klassificeringen baserat pa intilliggande omraden behovdes det forst och
frimst faststdllas vad for typer av omraden som fanns i ndrheten av varje enskilt
omrade. Direfter behovde klassificeringen goras baserat pa vilken bebyggelsetyp som
var mest forekommande inom en viss ndrhet av varje omrade som skulle klassificeras.
Flodesschemat i Figur [I6]beskriver processen i 6vergripande detalj.
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Omraden som ska Redan klassificerade
klassificeras omraden

Erséft varje omrades Erséft varje omrades
geometriska centrum geometriska centrum
med en punkt. med en punkt.

Generera en cirkel
med bestamd
bufferradie ufifran
varje punki.

h
Kontrollera vilka
redan klassificerade
omraden som faller
inom varje cirkel.

v
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varje bebyggelsetyp
inom varje cirkel.

v

Klassificera baserat pa mest
forekommande bebyggelsetyp
inom cirkeln, eller vanligast
forekommande bebyggelsetyp.

Figur 16. Forenklat flodesschema over metoden for klassificering baserad pa ndrmaste
granne-algoritmen.

Transformatorn CenterPointReplacer anvindes for att ersitta varje omrade med en punkt i
dess geometriska centrum. GeographicBufferer anvindes sedan for att skapa en buffercir-
kel med en viss radie kring varje punkt som motsvarade ett omrade som skulle klassifice-
ras. For att se vilka punkter som lag inom varje cirkel anvindes sedan PointOnAreaOver-
layer. Denna transformator undersokte alla punkter inom varje cirkel och lagrade antalet
overlappningar som attribut, samt skapade listor som inneholl vilken bebyggelsetyp varje
punkt hade. Informationen i dessa listor himtades med hjélp av ListExploder, och antalet
punkter av en sirskild bebyggelsetyp inom varje cirkel berdknades med StatisticsCalcu-
lator. Antalen lagrades 1 en kolumn for varje bebyggelsetyp, och allt grupperades utefter
omrade med hjdlp av Aggregator. Genom att formulera villkor i Attributemanager kunde
varje omrade klassificeras baserat pa vilken bebyggelsetyp som var mest forekommande.
Om det fanns lika manga av olika bebyggelsetyper sa klassificerades omradet baserat pa

vilken bebyggelsetyp som ar vanligast forekommande baserat pa underlaget presenterat i
Tabell [6lunder Avsnitt 3. 1.1l

Processen illustreras visuellt i Figur [17} dir tvd punkter vars korresponderande omraden
ar klassificerade med bebyggelsetypen V2 f6ll inom cirkeln for omradet som ska klassi-
ficeras. Hade radien utokats med bara nagra meter, hade det varit fyra V2-punkter. Inga
andra bebyggelsetyper finns inom cirkeln och dérfor klassificeras dven detta omrade som
ett V2-omrade.
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(c). Punkter for alla omraden. (d). Buffercirkel utifran punkten for omradet
som ska klassificeras.
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Figur 17. De olika stegen i en klassificeringsmetod baserad pa vilka omraden som finns
inom en viss radie fran dess centrum.

For att undersoka hur cirklarnas radie paverkade resultatet testades metoden med radierna
50, 100, 200, 400, 600 och 800 meter. Arbetet utgick ifran att anvindandet av omraden
som ligger ndrmre &r troligare att bidra till en mer korrekt klassificering dn omraden som
ligger langre bort. Daremot kan en del omraden exkluderas om radien dr for liten, da
det inte nodviandigtvis faller redan klassificerade omraden inom varje cirkel. Déarfor un-
dersoktes metodens prestation i sin helhet, samt for varje bebyggelsetyp for varje test.
Aven andelen omraden som klassificerats i varje test jimfordes.

3.5.2 Algoritm med distansviktning

For att garantera att alla omraden klassificerades utvecklades metoden till att utoka buf-
fercirklarnas radie tills alla omraden omfattades. Detta gjordes genom att utga fran sam-
ma metod, men dven genom att skapa fler buffercirklar. Betydelsen for klassificering blev
mindre ju storre cirkeln var, da omraden som 1ag ldngre bort skulle fa mindre betydelse for
klassificeringen dn omraden som lag niarmre. De olika storleksintervallen som anviandes
for cirklarna var 50, 100, 200, 400, 600 och 800 meter. Forst skapades buffercirklar med
dessa radier. Foregaende mindre buffercirkelar klipptes ur de storre cirklarna med hjdlp
av transformatorn Clipper for att skapa cirkelsegment och pa sa sitt inte inkludera samma
omraden flera ganger. Detta illustreras i Figur[18] dir omrédet inte kan klassificeras forrin
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i steget som visas i Figur[18c|dé den yttre radien har utokats till 200 meter.

.'-" =i : EEGR 5 - |
(a). Buffercirkel med radie 50 meter. (b). Buffercirkelsegment med inre radie 50 me-
ter och yttre radie 100 meter.

it 35 Rt . I
(c). Buffercirkelsegment med inre radie 100 me- (d). Buffercirkelsegment med inre radie 200 me-

EERS '-‘: &\ LA &7\ !

(e). Buffercirkelsegment med inre radie 400 me- (f). Buffercirkelsegment med inre radie 600 me-
ter och yttre radie 600 meter. ter och yttre radie 800 meter.

Figur 18. Ett omrade som ska klassificeras bland ett flertal redan klassificerade omraden
och de olika buffercirklar och segment som anvdndes.

Detta framgar dnnu tydligare om alla omradesgrinser tas bort och bilden blir lite storre,
vilket visas i Figur Da syns det att sex stycken punkter hamnar inom den tredje buf-
fercirkeln fran mitten. Pa sa sitt utokas cirkelns storlek tills alla omraden har blivit klas-
sificerade. Varje omrade som ska klassificeras genomgar samma process i algoritmen.
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Figur 19. Ett omrade som ska klassificeras bland ett flertal redan klassificerade omraden
och de olika buffercirklar och segment som anvindes, utan omrddesgrdnser.

For att forsdkra att omraden narmre omradet som skulle klassificeras viktades tyngre,
infordes en faktor som multiplicerades med antalen bebyggelsetyper inom varje buffer-
cirkel och segment. Pa sa sitt garanterades en sa hog dverenstimmelsegrad som mojligt.
Multiplikationsfaktorn for varje bufferelement som anvindes finns i Tabell {10} P4 sa sitt
klassificeras varje omrade utefter det hogsta antalet av en viss bebyggelsetyp inom ev viss
narhet av omradet samtidigt som metoden garanterar att alla omraden klassificeras.

Tabell 10. Multiplikationsfaktorer for antalet bebyggelsetyper inom olika buffercirklar
och segment.

Inre radie [m] Yttre radie [m] Faktor
0 50 1

50 100 0,1

100 200 0,01
200 400 0,001
400 600 0,0001
600 800 0,00001
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3.6 METOD IV - KLASSIFICERING AV ANSLUTNINGSFORHALLANDEN

For att skilja pa omraden med olika anslutningsforhallanden valdes en enklare metod med
anledning av att dataunderlaget inte tilldt en utvirdering av metoden. Dataunderlaget fran
Linkoping kunde ej uvirderas eftersom att inga av omraden har anslutningsférhallanden
som attribut, och det fanns ej dag- eller spillvattenledningar att tillga i Vistervik. Eftersom
att det fanns flest omraden att arbeta med i Linkoping valdes detta dataunderlag for att
utveckla metoden. Metoden validerades endast genom visuell inspektion. Eftersom att en
del ledningar och serviser inte alltid dr helt korrekt representerade delades metoden upp
i tva delar. En didr metoden testades utan att manipulera dataunderlaget, och en del dir
metoden testades efter att ha genomfort en del fordndringar.

Metoden dmnade att kunna skilja pa omraden med anslutningsforhallanden enligt vad som
forklaras under Avsnitt [2.1.3] men begrinsades till kategorierna som omfattas i Figur[2] -
alltsa S, D och K. Resterande valdes att kategoriseras som okinda, da det troligtvis endast
handlar om ett fatal omraden, vilka istillet kommer att kridva en visuell bedomning. For att
skilja pa omradena anvindes FME Workbench och foljande villkor for foljande klasser:

S: Om det finns bade spill- och dagvattenserviser inom omradet, samt spill- och dagvat-
tenledningar i intilliggande gata sa dr det ett omrade med separerade ledningsniit.

D: Om det inte finns nagon dagvattenservis inom omradet, samt dven en dagvattenledning
i intilliggande gata sa &r det ett omrade med delvis kombinerade ledningssystem.

K: Om det inte finns nagon dagvattenledning i intilliggande gata sa &r det ett omrade med
kombinerade ledningssystem.

Omraden som kategoriserades som okinda delades upp i ytterligare fyra underkategorier:
0, O1, O2 och 03. Detta i syfte att forenkla eventuellt efterarbete. Dessa motsvarar:

O: Om det inte finns nagra serviser inom omradet, samt inga ledningar i intilliggande
gata.

O1: Om det inte finns nagra serviser inom omradet, men spillvattenledningar i intillig-
gande gata.

02: Om det inte finns ndgra serviser inom omradet, men dagvattenledningar i intilliggan-
de gata.

03: Om det inte finns nagra serviser inom omradet, men bade spill- och dagvattenled-
ningar i intilliggande gata.

Metoden delades upp i tva delar - med och utan datamanipulation. I delen med datama-
nipulation sa utvecklades metoden ytterligare genom att ge utrymme for fordandringar av
dataunderlaget. For att kringga problemet med att en del serviser inte &r ritade hela vigen
fram till vissa fastigheter sa forlangdes samtliga serviser fem meter. Att forlinga dem
mycket ldngre dn sa skulle kunna ge upphov till problem eftersom att en del serviser i
enskilda fall da kunde 6verlappa med fel fastigheter, medan en stricka mindre &n sa inte
tycktes ge upphov till storre skillnader. Serviser forlingdes med hjilp av transformatorn
LineExtender. Pa sa sitt skulle eventuella felaktiga klassificeringar med avseende pa an-
slutningsforhallanden kunna undvikas.
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For att avgora vilka ledningar och serviser som f6ll inom vardera omrade och dess in-
tilliggande gator anvindes transformatorn SpatialRelator. Forst anvindes omradena som
filter och de forlingda serviserna som kandidater. Sedan skapades bufferzoner pa 15 meter
kring varje omrade for att dessa skulle kunna tillgodorikna sig ledningar som lag i intil-
liggande gator. Dessa bufferzoner anvindes som filter tillsammans med spill- och dagvat-
tenledningarna som kandidater for att berdkna antalet ledningar i varje intilliggande gata.
Detta illustreras i Figur 20}

(a). Ursprungligt dataunderlag - (0 spillvatten- (b). Dataunderlag efter forldngningar - (1 spill-
serviser, 0 dagvattenserviser, 0 spillvattenled- vattenservis, 1 dagvattenservis, 0 spillvattenled-
ningar, 0 dagvattenledningar) ningar, 0 dagvattenledningar).

(c¢). Dataunderlag med forldngningar och buf-
ferzon kring ett omrdde - (1 spillvattenservis, 1
dagvattenservis, 1 spillvattenledning, 1 dagvat-
tenledning).

Figur 20. Ett exempel pa hur metoden tillimpas pa ett omrdde med separerade anslut-
ningsforhallanden.

Antalen enheter inom varje omrade berdknades ddrmed separat for ledningar och serviser.
AttributeCreator anvindes for att skapa attribut innehallande nollor fér de omraden som
saknade ledningar eller serviser. Efter att samtliga antal hade berédknats slogs dessa sam-
man med transformatorn Aggregator. Vid detta steget hade alltsa varje enhet (omrade)
antalet dagvattenledningar i intilliggande gata, antalet spillvattenledningar i intilliggande
gata, antalet dagvattenserviser inom omradet och antalet spillvattenserviser inom omradet
lagrat som attribut. Dessa enheter testades sedan med tidigare beskrivna villkor med hjilp
av TestFilter.

Villkoren formulerades som en IF-loop och gér att se i Tabell Forst och framst klas-
sificerades omraden utan nagra serviser som okénda, for att sedan kunna klassificerades
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pa ett annorlunda sitt eller genom visuell inspektion. Omraden med kombinerade system
klassificerades sedan baserat pa forutsittningen att inga dagvattenserviser forekom inom
omradet, samt att det inte heller fanns nagra dagvattenledningar i gatan. For delvis kombi-
nerade omraden forutsattes det att det fanns atminstone en dagvattenledning i intilliggande
gata, men inga dagvattenserviser inom omradet. Resterande omraden antogs ha separera-
de anslutningsforhallanden eftersom att kvarvarande omraden hade nagon kombination
av lednings- och servisforekomst dir samtliga antal var storre @n noll.

Tabell 11. Villkor for klassificering med avseende pa anslutningsforhallanden formulera-
de for FME Workbench i form av en IF-loop.

Testvillkor Attributvarde
Antalet dagvattenledningar = 0
IF AND Antalet dagvattenserviser = 0 O

AND Antalet spillvattenledningar = 0
AND Antalet spillvattenserviser = 0
Antalet dagvattenledningar = 0

ELSE IF | AND Antalet dagvattenserviser = 0 Ol
AND Antalet spillvattenledningar > 0
AND Antalet spillvattenserviser = 0
Antalet dagvattenledningar > 0
ELSEIF | AND Antalet dagvattenserviser = 0 02
AND Antalet spillvattenledningar = 0
AND Antalet spillvattenserviser = 0
Antalet dagvattenledningar > 0
ELSEIF | AND Antalet dagvattenserviser = 0 03
AND Antalet spillvattenledningar > 0
AND Antalet spillvattenserviser = 0
Antalet dagvattenledningar = 0
ELSEIF | AND Antalet dagvattenserviser > 0 K
AND Antalet spillvattenledningar > 0
AND Antalet spillvattenserviser > 0
Antalet dagvattenledningar > 0 D
ELSEIF | AND Antalet dagvattenserviser = 0
AND Antalet spillvattenledningar > 0
AND Antalet spillvattenserviser > 0
ELSE S

Pa sa sitt erholl varje omrade en klassificering med avseende pa anslutningsforhallanden.
Dessa sorterades sedan med Attributemanager och erholl ater sin geometri med Fe-
atureMerger da omradenas geometri forsummades vid berdkningar. Ett overskaligt
flodesschema av processen gér att se i Figur[21]
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Figur 21. Flodesschema dver processen for att klassificera ett omrdade med avseende pa
anslutningsforhdllanden med dataunderlagsmanipulation.

3.7 UTVARDERING OCH JAMFORELSE AV METODER
3.7.1 Export av prestationsdata

For att utvirdera resultaten av olika klassificeringsmetoder med avseende pa bebyggelse-
typ sa samlades all information fordelaktigt i en och samma shape-fil. Mélet var att samla
alla klassificeringar utforda av en modell i en forviaxlingsmatris sa att dessa sedan kunde
jamforas med tidigare manuellt 6vervakade klassificeringar. Att gora detta innebar ett fler-
tal steg, vilka gjordes 1 mjukvaran FME Desktops Workbench. Samtliga transformatorer
som anvindes for att exportera den data som ska anvindas till att undersoka klassifice-
ringsmodellernas prestation &r listade med dverskadliga beskrivningar i[Bilaga Al

Forst och framst behovdes en fil, eller filer, som innehaller de klassificeringar som har
gjorts av modellen i attributform. Dessa behdvde ordnas och foras in pa ritt plats i en
forvaxlingsmatris. Pa sa sitt kunde dven mindre modellforandringar snabbare utvirderas
eftersom att det dr mycket tidskrdvande att manuellt fora in antalet gissningar inom olika
kategorier i en storre matris. En konceptuell modell av hur detta utfordes finns i form av
ett flodesschema i Figur[22]
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Figur 22. Flodesschema over exportmetoden for utvirdering av klassificeringar.

For att avgora om varje klassificering var korrekt eller felaktig anvédndes forst transfor-
matorn Tester. Testvillkoret som angavs var huruvida innehallet i attributet som inneholl
modellens klassificering var lika med innehallet i attributet som inneholl den pa férhand
bestimda klassen. Pa sa sitt grupperades alla korrekta gissningar i en grupp, och alla
felaktiga gissningar i en annan. Darefter sa behovdes alla enheter grupperas ytterligare.
Detta eftersom att utdver huruvida en klassificering var ritt eller fel, dr det av intresse att
veta precis vad modellen klassificerade korrekt och inkorrekt. Till exempel om en modell
endast klassificerade en klass korrekt, eller hur manga ganger modellen klassificerade en
sarskild klass felaktigt.

For den grupp dar klassificeringen var korrekt angavs villkoren pa foljande sitt. Alla kor-
rekta klassificeringar grupperades utefter klass. Alltsa hamnade alla korrekta enheter for
en klass 1 en grupp. De fullstindiga testvillkoren fér gruppen med korrekta klassificering-
ar finns att se i[Bilaga E - Export av prestationsdatal For de felaktiga klassificeringarna
blev testvillkoren betydligt fler eftersom att det krdvdes en grupp for varje enskild kombi-
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nation av modellklassificering och egentlig klassificering. En grupp bestar till exempel av
alla enheter modellen har klassificerat som A, men egentligen var av klass B. Nista grupp
bestar av alla enheter modellen har klassificerat som A, men egentligen var av klass C. Sa
fortsitter det for alla kombinationer av felaktiga klassificeringar.

I nésta steg anvindes transformatorn StatisticsCalculator for att berdkna antalet ganger
varje klassificeringskombination férekom, och dérefter gruppera dem. Istéllet for en lis-
ta med alla enheter, erholls dirmed en lista med alla klassificeringskombinationer och
deras forekomst. Dessa kunde sedan kombineras med hjélp av transformatorn Attribute-
Manager. Darmed erholls en lista pa korrekta och felaktiga gissningar. For att fora in den
automatiskt 1 en forvixlingsmatris behovde dock listan kompletteras med alla de even-
tuella klassificeringskombinationer som ej uppkommit, da en modell nodvindigtvis inte
utfor alla kombinationer av korrekta och felaktiga kombinationer. Darfor forbereddes ett
ark 1 Excel med alla tiankbara kombinationer och dessa angavs antalet noll som attri-
but for att motsvara icke forekomst. Dessa importerades sedan vid detta steg 1 FME och
kombinerades med hjélp av transformatorn Aggregator, efter att ha manipulerats dn en
gang med AttributeManager. Slutligen sorterades alla enheter, vilka nu motsvarade alla
tankbara kombinationer av klassificeringar, i bokstavsordning. Sedan exporterades de till
Excel direkt in i en mall for en forvixlingsmatris baserad pa tillgangliga klasser.

3.7.2 Utvirderingsmall for metoder i form av forvixlingsmatris

Nir alla enheter innehallande kombinationer av klassificeringar hade exporterats fran
FME till Excel i form av en lista, sd kunde dessa enkelt kopplas till en forvaxlingsmatris.
Da enskilda kombinationers forekomst alltid skrevs ut i samma celler, kopplades
dessa celler till ritt plats i matrisen. Med matrisen ifylld med alla kombinationers
forekomst, kunde de statistiska métten beskrivna under Avsnitt 2.4.1] beriiknas med form-
ler kopplade till cellerna som utgér forvixlingsmatrisen. I Figur 23] visas en mall for
forvixlingsmatrisen som anvéndes.

41



SANN
[ D F FA FL FO GV 1 KO OB R V1 V2 "]
[ 150 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 185
D 1 432 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 445
F 3 1 376 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 191
FA 3 1 1 124 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 139
FL 3 1 1 1 453 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e
=] FO 1 1 1 1 2 123 1 1 1 1 1 1 1 1 137
E GV 1 1 1 1 1 4 93 1 1 1 1 1 1 1 109
E 1 1 1 1 1 1 3 1 32 1 1 1 1 1 1 a7
B KO 1 2 1 1 1 2 1 1 546 1 1 1 1 1 ce1
OB 1 2 1 2 1 1 1 1 1 122 1 1 1 1 137
R 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 376 1 1 1 192
V1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 123 1 1 139
V2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 444 1 a5g
"] 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 321 135
169 447 396 140 467 142 107 45 559 135 389 136 457 334
Noggranuhet 0,95 Medel 0,51
Avvikelze 0,05 o [Staw 0,07
Nollratio 0,86 Varians 0,01
Cohenz & 0,63 - 14
C D F FA FL FO cv 1 KO OB R V1 ] o
Precision 0,91 087 o3| 089 097 o090 085 068  og7 0,89 096  oszs|  o0g7 0,96
Kinsligh 0,89 0,97 0,95 0,89 0,97 0,87 0,87 0,71 0,98 0,90 0,97 0,90 0,97 0,96
F1 0,90 0,97 0,96 0,89 0,97 0,88 0,36 0,70 0,98 0,90 0,96 0,89 0,97 0,96

Figur 23. Mall i Excel for forvixlingsmatris med godtyckliga exempelviirden ifyllda.

3.7.3 Portabilitet

For att undersoka huruvida det dr mojligt att utveckla fungerande alternativa metoder for
omradesklassificering undersoktes det dven om den bésta metoden gick att implementera
pa annat dataunderlag. Eftersom att dataunderlaget fran Linkoping bestod av flest data-
punkter, anvindes framst detta for att utveckla och testa samtliga metoder. For att testa
portabiliteten anvindes dataunderlaget fran Vistervik.

Den bista metoden definierades som den metod vilken astadkom det hogsta vérdet for
Cohens . Denna metod testades med dataunderlaget fran Vistervik. For att kunna kvan-
tifiera portabiliteten hade det egentligen behovts dataunderlag fran ett flertal stider som
omfattar fler omraden med varierande spridning for att utviardera metoderna. Dock testa-
des den bista metoden pa bade Linkoping och Vistervik i syfte att utgora ett diskussions-
underlag for hur vil metoden kan tdnkas prestera pa olika platser och vad en variation i
prestation kan bero pa.

3.7.4 Tidsatgang
For att uppskatta tidsatgangen for de olika metoderna vigdes upplevd arbetsborda mot

hur komplicerad metoden var att utveckla utifran tidigare erfarenheter. Tidsatgangen
utvirderades ddarmed utifran ett diskussionsunderlag.
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4 RESULTAT

4.1 METOD I - REKTANGULARKLASSIFICERING OCH BYGGNADSYTOR

Ett 6verskadligt resultat fran rekangulirklassificeringsmetoden med byggnadsytor gar att
se i Tabell Noggrannheten dr mycket 1lag med denna metoden, och det dr ytterst fa
omraden som klassificeras korrekt. Diarmed dr dven avvikelsen mycket hog, och virdet
for Cohens « dr langt under noll.

Tabell 12. Virden for noggrannhet, avvikelse, nollratio och Cohens k for rektan-
guldrklassificering av bebyggelsetyper.

Noggrannhet | 0,02
Avvikelse 0,98
Nollratio 0,51
Cohens -1,01

Det gar att ndrmre undersoka skillnaden mellan hur olika bebyggelsetyper har klassifi-
cerats i Tabell [I3] Bebyggelsetypen F (flerfamiljshus) har hogst Fl-virde, men det &r
fortfarande lagt, och diarmed dr prestationen inte sérskilt bra. For omraden av bebyggel-
setypen C (Tomtmark) sa dr kinsligheten hog, precisionen lag. Detta innebér att dessa
omraden har klassificerats ritt, men troligtvis bara pa grund av att klassificeringen har
valts manga ganger. Motsatt géller for omraden av typen I (Industri). Klassificeringen har
endast gjorts ett fatal ganger, men den har varit korrekt en stor andel av gangerna eftersom
att precisionen dr hog.

Tabell 13. Precision, kdinslighet och F1-viirden for alla klassificeringar, med 20%, 40%,
60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade omrdden anvinda for att skapa signatur-

filer.

C F FARM GV 1 R vVl V2

Precision | 0,00 0,30 0,00 0,25 0,83 0,07 0,07 1,00
Kinslighet | 0,94 0,26 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00
F1 0,01 0,28 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00 0,00
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4.2 METOD II - KLASSIFICERING BASERAD PA STORSTA SANNOLIKHET
4.2.1 Parameterval baserade pa byggnadsytor

I Tabell [14] presenteras resultatet av Shapiro-Wilks test utforda pa de parametrar base-
rade pa byggnadsytor som avseddes anvindas i metoden. Samtliga parametrar dr inte
sirskilt bra anpassade till normalférdelningar, d4 de har mycket 13ga W-virden. Aven
samtliga p-véarden dr mindre @n 0,05, vilket innebir att nollhypotsen som sdger att de ar
normalfordelade kan forkastas.

Tabell 14. Resultat av Shapiro-wilks test utforda pa alla redan klassificerade omraden i
Linkoping.

Parameter W-virde | p-virde

Antal fastigheter 0,33 2,2% 10710
Omradets area 0,33 2,2% 10716
Minsta byggnadsyta | 0,15 2,2% 10716
Storsta byggnadsyta | 0,20 2,2 % 10716
Summa byggnadsyta | 0,10 2,2% 10716
Medel byggnadsyta | 0,23 2,2% 10716

Eftersom att nollhypotsen for samtliga parametrar kunde forkastas sa log-transformerades
dven samtliga parametrar. Resultatet av Shapiro-Wilks test pa de logaritmerade virdena
kan ses 1 Tabell Eftersom att ingen paramater dr normalférdelad sa kvarstar samma
p-virde, medan de nu &r betydligt béttre anpassade till en normalfordelningskurva. Detta
eftersom att W-virdet ligger betyldigt ndrmre virdet 1 1 jimforelse med resultaten i Tabell

e

Tabell 15. Resultat av Shapiro-Wilks test utforda pa alla redan klassificerade omraden i
Linkoping med logaritmerade viirden.

Parameter W-virde | p-viarde

Antal fastigheter 0,95 2,2% 10710
Omradets area 0,93 2,2% 10716
Minsta byggnadsyta | 0,98 2,2 % 10716
Storsta byggnadsyta | 0,81 2,2% 10716
Summa byggnadsyta | 0,93 2,2% 10716
Medel byggnadsyta | 0,85 2,2% 10716

Virden fran forviaxlingsmatriser for noggrannhet, avvikelse, nollratio och Cohens  finns
att se i Tabell [T6l
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Tabell 16. Virden for noggrannhet, avvikelse, nollratio och Cohens r for klassifice-
ringsmetoden, med 20%, 40%, 60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade omrdden
anvdnda for att skapa signaturfiler.

20% | 40% | 60% | 80% | 100%
Noggrannhet | 0,34 | 0,32 | 0,29 | 0,35 | 0,34
Avvikelse 0,66 | 0,68 | 0,71 | 0,65 | 0,66
Nollratio 048 048 | 048 | 0,48 | 048
Cohens -0,27 | -0,32 | -0,38 | -0,26 | -0,28

Noggrannheten och avvikelsen for metoden forefaller vara ganska jimn. Darmed &r dven
virdet for Cohens x ungefir vid samma niva oavsett om dataunderlaget bestar av 20%,
40%, 60%, 80% eller 100% av de tillgidngliga redan utforda klassifikationerna. Alla
virden for Cohens « dr dock mindre &n noll, vilket innebér att metoden inte presterar
bittre 4n om den vanligaste klassificeringen hade valt varje gang. Nollration &r konstant
vid 0,48 eftersom att den bestdms av kvoten mellan den vanligaste klassificeringen och
det totala antalet klassificeringar, vilka inte fordndras.

I Tabell finns alla virden for precision, kinslighet och F1 for de individuella klassi-
ficeringarna. Aven hir framgér det att metoden presterar pa en forhillandevis jimn nivi
oavsett hur stort dataunderlaget &r.

Tabell 17. Precision, kinslighet och F1-virden for alla klassificeringar, med 20%, 40%,
60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade omrdden anviinda for att skapa signatur-
filer. Virden over 0,50 dr markerade med en asterisk (*).

Data | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R vVl V2
Precision 0,02 0,09 003 0,01 0,12 046 0,02 0,64*
20% Kinslighet 0,18 0,11 0,11 0,20 0,68* 0,04 0,17 0,55*
Fl1 0,03 0,10 0,05 0,02 020 0,08 0,03 0,59*
Precision 0,02 0,23 0,00 0,04 0,11 0,52% 0,02 0,62*
40% Kénslighet 0,06 0,16 0,11 0,13 085* 0,03 0,13 0,49
F1 0,03 0,19 0,01 0,06 020 0,05 0,03 0,55*
Precision 0,01 0,13 0,01 0,01 0,15 0,63* 0,01 0,62*
60% Kénslighet 0,09 039 0,14 020 049 002 0,13 045
F1 0,01 0,19 0,01 0,01 022 0,05 0,02 0,52*
Precision 0,01 0,17 0,01 0,01 0,11 0,64* 0,02 0,62*
80% Kinslighet 0,09 0,20 0,04 027 0,66* 0,03 0,06 0,57*
Fl1 0,01 0,18 0,01 002 0,19 005 0,03 0,59*
Precision 0,00 0,20 0,00 0,01 0,11 0,64* 0,02 0,63*
100% | Kinslighet 0,06 021 0,04 033 0,67% 002 0,15 0,55*
Fl1 0,01 0,21 0,01 0,02 0,19 0,04 0,04 0,59*
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Metoden verkar vara bést pa att klassificera bebyggelse av typen V2, med precision som
ror sig kring 0,60 och kénslighet runt 0,50. For bebyggelsetypen [ dr kénsligheten hogre,
medan precisionen r ldgre. Detta innebér att metoden 4r bra pa att klassificera rétt nir
den behover klassificera bebyggelse av typen I, medan den inte har gjort sérskilt manga
korrekta klassificeringar da den har klassificerat omraden som /. Det motsatta géller for
bebyggelsetypen R. Bebyggelsetypen F verkar uppna en kénslighet kring 0,2-0,3 forst
nir dataunderlaget overstiger 60%. Fordelningen for de olika klasserna tillhorande datan

i Tabell [16]och[17] gér att se i firgkodade kartor i

4.2.2 Parameterval baserade pa servisforekomst

Sannolikhetsdensiteterna for antalet dag- och spillvattenserviser inom ett omrade gar att
se i Figur[24] Det framgér i Figur 244 att sannolikheten for att det inte finns nigra dagvat-
tenserviser i framst V/-omraden &r storre dn for nagon annan bebyggelsetyp. Pa samma
sitt sa syns det i Figur att det sillan finns nagra spillvattenserviser inom omraden
av bebyggelsetypen FARM. 1 6vrigt sa overlappar alla klasser varandra, och &r svara att
sarskilja. Darmed &r troligtvis varken antalet dagvattenserviser eller antalet spillvattenser-
viser inom ett omrade lampligt som parameterval for klassificeringsmetoden baserad pa
storsta sannolikhet.

Sannolikhetsdensiteterna mot kvoterna mellan antalet dag- och spillvattenserviser och
omradets area syns i Figur 23] Skillnaden mellan bebyggelsetyper for kvoterna ér si sma
att de dr svara att urskilja. Mellan dessa finns det inte heller nagon spridning, vilket gor
kvoterna mellan antalet dag- eller spillvattenserviser inom ett omrade och dess area till
oldmpliga parameterval. Av de totalt fyra parametrarna som undersoktes sa forefaller det
som om densitetsfunktionerna for samtliga bebyggelsetyper overlappar.
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(b). Sannolikhetsdensitetet med avseende pa antalet spillvattenserviser inom
ett omrdde av en viss bebyggelsetyp.

Figur 24. Sannolikhetsdensitetet med avseende pa antalet dag- eller spillvattenserviser
inom ett omrdde av en viss bebyggelsetyp.
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(a). Sannolikhetsdensitetet med avseende pa kvoten av antalet dagvattenservi-
ser inom ett omrdde av en viss bebyggelsetyp och dess area.
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(b). Sannolikhetsdensitetet med avseende pa kvoten av antalet dagvattenservi-
ser inom ett omrdde av en viss bebyggelsetyp och dess area.

Figur 25. Sannolikhetsdensitetet med avseende pd kvoten av antalet dag- eller spillvat-
tenserviser inom ett omrdde av en viss bebyggelsetyp och dess area.
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43 METOD III - NARMASTE GRANNE-ALGORITMEN OCH INTILLIG-
GANDE OMRADEN

4.3.1 Algoritm utan distansviktning

Resultatet for ndrmaste granne-algoritmens formaga att klassificera omraden gar att se
i Tabell [T8] Olika radier for buffercirklar och dataunderlag gav upphov till olika resul-
tat. Det &dr dock framst andelen klassificerade omraden som skiljer sig. Om endast 5 %
av dataunderlaget har klassificerats pa forhand, klassificeras endast ungefiar 10% av alla
omraden om buffercirkeln har en radie pa 50 meter. Radien behover sedan oka till 600
meter for att samtliga omraden i Linkoping ska klassificeras. Detta eftersom att det inte
finns nagon garanti for att det finns nagra redan klassificerade omraden i nédrheten av varje
enskilt omrade. Det framgar dock av resultatet att 6verenstimmelsegraden dr ungefir den-
samma oberoende av tillgingligt dataunderlag, utan det &r framst andelen klassificerade
omraden som paverkas. Overensstimmelsegraden forefaller dock minska néstintill linjart
i takt med att bufferradien okar. En storre andel av alla omraden klassificeras vid samma
radie, men bara om den redan klassificerade andelen av omraden Okar.
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Tabell 18. Data over nirmaste granne-algoritmens prestation, beroende pa vald radie for
buffercirkel och andel tidigare klassificerade omraden. k-viirden dver 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Dataunderlag | | Bufferrradie [m] — | 50 100 200 400 600 800
5% Noggrannhet 095 089 080 074 0,71 0,69
Avvikelse 0,05 0,101 020 0,26 0,29 0,31
Nollratio 044 044 045 047 048 0,49
Cohens 0,91* 0,80* 0,64* 0,50 044 0,39
Antal klassade 1105 3445 6565 8204 8393 8456
Andel klassade 0,13 041 0,78 097 099 1,00
10% Noggrannhet 095 089 082 075 0,71 0,69
Avvikelse 0,05 0,11 0,18 025 0,29 0,31
Nollratio 044 044 046 048 048 0,49
Cohens 0,90* 0,81* 0,66* 0,52* 044 0,39
Antal klassade 1835 4917 7327 7893 7984 8015
Andel klassade 023 061 091 098 1,00 1,00
20% Noggrannhet 095 090 0,84 0,77 0,72 0,70
Avvikelse 0,05 0,10 0,06 023 0,28 0,30
Nollratio 043 043 047 048 049 0,49
Cohens 0,90* 0,82* 0,70 0,56* 0,46 0,40
Antal klassade 2783 5683 6847 7103 7103 7112
Andel klassade 039 080 096 1,00 1,00 1,00
40% Noggrannhet 095 090 084 0,78 0,73 0,71
Avvikelse 005 0,0 0,06 022 0,27 0,29
Nollratio 043 045 048 049 049 0,49
Cohens 0,91* 0,82* 0,70 0,57 046 0,43
Antal klassade 3177 4890 5312 5382 5391 5395
Andel klassade 0,59 091 098 1,00 1,00 1,00
60% Noggrannhet 095 090 0,84 0,78 0,72 0,70
Avvikelse 0,05 0,100 0,06 0,22 028 0,30
Nollratio 042 046 048 049 049 0,49
Cohens x 0,91* 0,82* 0,69* 0,57 045 0,42
Antal klassade 2591 3419 3621 3652 3657 3657
Andel klassade 0,71 093 0,99 1,00 1,00 1,00
80% Noggrannhet 095 090 0,84 078 0,71 0,69
Avvikelse 0,05 0,10 0,06 022 0,29 0,31
Nollratio 042 046 048 048 048 0,48
Cohens 0,91* 0,82* 0,70 0,57* 044 0,40
Antal klassade 8604 8867 8901 8971 8986 8990
Andel klassade 09 099 099 1,00 1,00 1,00

I Figur[26a) visas radiens forhallande till Cohens r, och i Figur[26b] har radies férhallande
till andelen omraden som har klassificerats av algoritmen. Sa ldnge Cohens « &r storre
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an noll sa presterar algoritmen béttre an om den vanligast forekommande omradestypen
valts for varje omrade. Samtliga omraden klassificerades nir bufferradien utokades till att
omfatta alla omraden inom 800 meter, och det ldgsta x-virdet var 0,39 for de tva lagsta
andelarna tillgéingligt dataunderlag.

Overensstimmelsegraden motsvarar Mdttligt bra nir den dr som simst vid 800 meter.
Diaremot uppnar metoden en 6verenstimmelsegrad som motsvarar Néstintill perfekt for
alla omraden som klassificeras inom en bufferradie av 100 meter.
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(b). Radie mot andelen klassificerade omrdden.

Figur 26. Cohens k och andelen omraden som klassificerats av nddrmaste granne-
algoritmen, beroende pa vald radie for buffercirkel. Data dr héimtat ur Tabell @
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Metoden forefaller att i flera avseenden kunna uppna ett véirde for Cohens x som motsva-
rar en Overensstimmelsegrad som ir nastintill perfekt. Resultat for precision, kinslighet
och tillhérande F1-virden finns presenterade i[Bilaga D]

4.3.2 Algoritm med distansviktning

Nir metoden med distansviktning tillimpades, kunde samtliga omraden klassificeras pa
en gang. Darfor fanns endast behovet av att undersoka hur resultatet paverkades av ande-
len tillgdngligt dataunderlag, alltsd andelen sedan tidigare klassificerade omraden. Resul-
taten finns att se 1 Tabell En Nstintill perfekt 6verensstimmelsegrad uppnas forst
nir 80% av alla omraden anvénds for att klassificera resterande. Daremot uppnas en
overenstimmelsegrad som dr Bra redan vid 5% och Mycket bra redan vid 10%.

Tabell 19. Virden for noggrannhet, avvikelse, nollratio och Cohens r for klassifice-
ringsmetoden baserad pa ndrmaste granne-algoritmen med distansvikining, med 5%,
10% 20%, 40%, 60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade omraden anvinda som
tillgdngligt dataunderlagi Linkoping.

Dataunderlag — | 5% 10% 20% 40% 60% 80%
Noggrannhet 0,77 0,82 0,86 0,88 0,90 0,90

Avvikelse 0,23 0,18 0,14 0,12 0,10 0,10
Nollratio 0,49 049 049 049 049 048
Cohens & 0,55 0,64 0,72 0,77 0,80 0,81

Metoden erhdll resultat som 1ag mestadels inom intervallet Bra-Mycket bra, och skillna-
den mellan att anvinda till exempel 5% och 10% tillgingligt dataunderlag forefoll inte
sarskilt stor.

Resultatet for hur metoden presterade for olika bebyggelsetyper finns i Tabell [20]
Hir framgick skillnaden i prestation beroende pa dataunderlaget tydligare. Metoden ar
tveklost bittre pa att klassificera omraden med bebyggelsetyperna F, I, R och V2, én
manga andra, da dessa erholl hogst Fl-virden. Diaremot blev resultatet bittre nir en
storre procentandel av omradena gjordes tillgdngliga for algoritmen. Det fanns ytterst
fa omraden med bebyggelsetyperna C, FARM, GV och V1 i Linkoping i jamforelse med
de andra bebyggelsetyperna. Detta aterspeglas troligtvis dven i resultatet.
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Tabell 20. Data over nidrmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till olika andelar redan klassificerat dataunderlag i Linkoping. Viirden over
0,50 dr markerade med en asterisk (*).

Data | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R vVl V2
Precision 0,07 0,62* 0,00 0,07 0,84* 0,72* 0,20 0,81%
5% Kénslighet 0,00 047 0,00 0,00 0,60% 0,76% 0,02 0,85%
F1 0,00 0,53* 0,00 0,00 0,70* 0,74* 0,04 0,83*
Precision 0,07 0,69 0,00 0,07 0,.81* 0,79* 0,12 0,85%
10% Kénslighet 0,00 0,56* 0,00 0,00 0,67% 0,80* 0,02 0,90*
F1 0,00 0,62* 0,00 0,00 0,73* 0,79* 0,04 0,87*
Precision 0,22 0,73* 0,86* 0,00 0,90* 0,84* 0,50 0,88*
20% Kénslighet 0,08 0,62* 0,29 0,00 0,69* 0,86* 0,05 0,93*
F1 0,11 0,67 043 0,00 0,78* 0,85* 0,09 091%
Precision 0,09 0,85* 0,75* 0,00 0,90* 0,87* 0,33 0,90%
40% Kinslighet 0,05 0,71 043 0,00 0,77 0,88* 0,06 0,95%
Fl1 0,06 0,77% 0,55* 0,00 0,83* 0,88* 0,11 0,92%
Precision 0,33 0,85* 1,00 0,07 0,90* 0,89* 0,50 0091%*
60% Kénslighet 0,23 0,71 042 0,00 0,75* 0,89* 0,10 0,96*
Fl1 0,27 0,77% 0,59* 0,00 0,82* 0,89* 0,16 0,93*
Precision 0,33 0,84* 1,00# 0,00 091* 0,89* 0,50 0,92%
80% Kinslighet 0,29 0,71* 0,20 0,00 0,75* 091* 0,11 0,96*
F1 0,31 0,77% 0,33 0,00 0,82*% 0,90* 0,18 0,94*

44 METOD IV - KLASSIFICERING AV ANSLUTNINGSFORHALLANDEN

I Figur 27| presenteras klassificeringsresultatet med avseende pa anslutningsforhallanden
utan servisforlangningar genom att visa fordelningen av omradena pa en karta Gver
Linkoping. Resultatet som erholls med forldngning av serviserna gar att se i Figur
Antalet omraden som har klassificerats med en viss typ av anslutningsférhallande gar att
se i Tabell 211

Det ar tydligt att majoriteten av omraden dr separerade. Dock har ett stort antal omraden
klassificerats som okinda, framforallt inom kategorin O3 som motsvarar omraden utan
serviser, men med bade spill- och dagvattenlednignar i intilliggande gata. Antalet okdnda
omraden sjunker drastiskt efter att serviserna har forlingts. Detta bekriftar att ett stort
antal omraden har serviser som inte dr ritade hela viagen fram till omradena. Enstaka
kombinerade och delvis kombinerade omraden ligger lite utspridda i staden. Omraden
med separerade ledningssystem dr dock fortfarande i majoritet. Vid inspektion av Figur
och 28| framgar det dock tydligt att forlingningen av serviser dr nodvéndig for att en
storre andel omraden ska erhalla korrekt klassificering. Det vore orimligt att ha en sa
stor andel omraden med okénda anslutningsforhdllanden utan serviser sa centralt beldgna
bland manga andra omraden med separerade ledningssystem.
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Tabell 21. Antal omraden med olika anslutningsforhallanden, klassificerade utan och med
datamanipulation.

Anslutningsforhallande | Antal omraden
Utan datamanipulation Med datamanipulation

S 4890 8191

D 655 195

K 200 250

o 214 171

0Ol 297 33

02 43 24

03 2703 138

o1

02

03

Figur 27. Klassificeringsresultat med avseende pa ledningssystem utan dataunderlags-
manipulation (utan forldngda serviser), ddr K dr kombinerade ledningssystem, D dr del-
vis separerade ledningssystem och S dr separerade ledningssystem. O-O3 representerar
de omraden som ej foll inom nagon av kategorierna. © Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Or-
tofoto, 0,25 m firg (Lantmditeriet, |2019
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o1

02

03

Figur 28. Klassificeringsresultat med avseende pa ledningssystem med dataunderlagsma-
nipulation (med forlingda serviser), ddir K dr kombinerade ledningssystem, D dr delvis
separerade ledningssystem och S dr separerade ledningssystem. O-O3 representerar de
omrdden som ej foll inom ndagon av kategorierna © Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofo-

to, 0,25 m fiirg (Lantmditeriet, .

Genom att undersoka nagra fa omraden bekriftades det att manga omraden som har klas-
sificerats som okinda eller delvis kombinerade i sjdlva verket dr separerade med avseende
pa anslutningsforhallanden. Detta berodde pa att manga serviser eller ledningar inte nadde
hela viagen fram till omradet, sa som de ir ritade. Ett exempel pa detta gar att se i Figur
I detta exempel framgar det tydligt att bada spill och dagvattenserviser dr anslutna till
varje omrade, ibland flera stycken. Daremot har flera omraden trots det klassats klassats
som okénda for att serviserna inte 6verlappar med fastigheterna 6verhuvudtaget, eller sa
har de klassats som delvis kombinerade for att endast en spillvattenservis nir fram till
omradet. Ddremot fungerar bufferzonerna precis som avsett. De tillater omradena att till-
godorikna sig ledningarna som gar i gatan, och ddarmed klassificeras inga omraden som
helt okénda (O). I Figur [29b] har forlingningen av serviserna tillimpats, och resultatet sig
betydligt bittre ut. Samtliga omraden blev korrekt klassificerade.
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Spillvattenserviser

Spillvattenledni
Dagserviser

Dagvattenledningar

(a). Exempel pd ett antal omraden med separerade ledningssystem felaktigt
klassificerade som okdnda eller delvis kombinerade, utan forlingda serviser.

Spillvattenserviser
Spillvattenledningar
Dagserviser

Dagvattenledningar

(b). Exempel pad ett antal omrdaden med separerade ledningssystem korrekt
klassificerade, med forlingda serviser.

Figur 29. Resultatet fore och efter forlingningen av serviser, ddar K dr kombinerade
ledningssystem, D dr delvis separerade ledningssystem och S dr separerade lednings-
system. OKANT representerar de omrdden som ej foll inom ndgon av kategorierna
©Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25 m firg (Lantmditeriet, | 2019

Trots att det inte gar att utvirdera huruvida metoden har klassificerat alla omraden kor-
rekt, forefaller metoden med forlidngda serviser mycket lovande vid inspektion av enskil-
da omraden. I Figur 30| syns ytterligare ett exempel pa hur metoden presterar med och
utan forldngningen av serviser. I Figur har ett flertal omraden blivit klassificerade
som O3. Efter att serviserna har forldngts i Figur [30b| sa har samtliga omraden klassifi-
cerats korrekt. Omradet med kombinerade ledningssystem i mitten ar fortfarande korrekt
klassificerat eftersom att det bara gar en spillvattenservis in till omradet och det finns
ingen intilliggande gata med en dagvattenledning. Aven de omréden som fortfarande &r
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delvis kombinerade efter forlingningen i Figur[30b|r korrekt klassificerade da dessa sak-
nar dagvattenserviser inom omradet. Samtliga andra omraden som var klassificerade som
okdnda innan forldngningen av serviserna dr nu korrekt klassificerade som omraden med
separerade ledningssystem.

Spillvattenserviser

Spillvattenledningar

Dagserviser

(a). Exempel pa ett antal omraden med separerade ledningssystem felaktigt
klassificerade som okdnda eller delvis kombinerade, utan forldingda serviser.

Spillvattenserviser

Spillvattenledningar
Dagserviser

Dagvattenledningar

(b). Exempel pa ett antal omrdden med separerade ledningssystem korrekt
klassificerade, med forldngda serviser.

Figur 30. Resultatet fore och efter forlingningen av serviser, ddr K dr kombinerade
ledningssystem, D dr delvis separerade ledningssystem och S dr separerade lednings-
system. OKANT representerar de omrdden som ej foll inom ndgon av kategorierna
©Lantmditeriet. Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25 m firg (Lantmditeriet, 2019a

I Figur [31] visas nagra exempel pa omraden som har klassificerats som helt okidnda (O).
Mestadels verkar omraden som har klassificerats som okdnda vara omraden som ligger i
utkant av stadens spill- och dagvattenledningsnétverk. Darfor handlar det troligtvis mesta-
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dels om omraden som bor erhalla en av de alternativa klassificeringar som omnamns un-

der Avsnitt 2.1.2] delvis obebyggda fastigheter, eller omraden dér ledningssystemen ¢j
omfattas i dataunderlaget.

(a). Karta over utvalda och markerade exempel- (b). Exempelomrdde A.

omrdden med okdnda anslutningsforhallanden.

(c). Exempelomrade B. (d). Exempelomrade C.

Figur 31. Ett urval av omraden med okdnda anslutningsforhadllanden. ©Lantmditeriet.
Bakgrundsbild: Ortofoto, 0,25 m firg (Lantmditeriet, 2019

For att sammanfatta resultatet, forefaller det som att metoden gor det den ska vid en
oversiktlig inspektion av omraden. Det ldr dock finnas felaktiga klassificeringar bland
de totalt 9002 omrdden som klassificerades, och utan mer omfattande underlag for
utvirdering av metoden dr det svart att garantera eller kvantifiera dess prestation.

4.5 PORTABILITET
4.5.1 Nirmaste granne-algoritmen

Nérmaste granne-algoritmen var den metoden som gav tveklost det mest lovande resulta-
tet i jamforelse med samtliga andra metoder for klassificering av omraden med avseende
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pa bebyggelsetyp. Dirfor testades metoden pa ytterligare en plats for att kunna utgora ett
diskussionsunderlag for metodens portabilitet. Portabiliteten for metoden som avser skil-
ja pa omraden med olika anslutningsforhallanden gick ej att utvirdera, eftersom metoden
endast kunde valideras genom inspektion pa grund av otillrackligt dataunderlag.

Resultatet for ndrmaste granne-algoritmen med distansviktning for samtliga omraden i
Vistervik gar att se i Tabell Overensstimmelsegraden 4r ganska mycket ligre 4n nir
metoden utvirderas med dataunderlaget fran Linkopings kommun. Diremot beror det
till stor del pa fordelningen av omraden av olika bebyggelsetyper. Nollration &r i regel
ganska mycket storre dn nidr metoden tillimpades i Linkdping, vilket gér att se i Tabell[T9)]
Noggrannheten dr fortfarande hog redan vid anvdndande av 5 % tillgéngligt dataunderlag.
Diremot ér x-virdet ganska lagt vid anvindande av 5 % tillgdngligt dataunderlag, men
borjar stiga markant nér 40 % eller mer anvinds pa grund av att kiansligheten okar.

Tabell 22. Virden for noggrannhet, avvikelse, nollratio och Cohens r for klassifice-
ringsmetoden baserad pa ndrmaste granne-algoritmen med distansvikining, med 5%,
10% 20%, 40%, 60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade omrdaden anvinda som

tillgdngligt dataunderlag i Viistervik.

Dataunderlag — | 5% 10% 20% 40% 60% 80%
Noggrannhet 0,67 0,67 0,71 0,80 0,82 0,82

Avvikelse 0,33 0,33 0,29 0,20 0,18 0,18
Nollratio 0,58 0,56 0,58 0,59 0,54 0,51
Cohens k 0,22 022 032 051 0,62 0,64

Resultatet for hur metoden presterade for olika bebyggelsetyper finns 1 Tabell Aven for
Vistervik presterar metoden vil for omraden av bebyggelsetyperna F' och V2. Diaremot
inte lika bra for I och R. Istillet presterar metoden mycket béttre i Vistervik pa omraden
av bebyggelsetypen GV. Detta dr rimligt om forekomsten av olika bebyggelsetyper i
Vistervik jamfores sida vid sida med resultatet. Fordelning av forekomst gar att se i Fi-
gur[7} Det finns en betydligt storre andel klassificerad gatumark och vigyta i jamforelse
med omrédena som ingick i Linkopings dataunderlag i Tabell[6] Det fanns inte heller lika
definierade industri- och radhusomraden. Det fanns inte heller lika manga Kkluster som i
Link&ping.
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Tabell 23. Data over nidrmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till olika andelar redan klassificerat dataunderlag i Viistervik. Viirden over
0,50 dr markerade med en asterisk (*).

Data | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R Vi V2
Precision 0,07 0,68* 0,07 1,00 0,50 0,07 0,07 0,61%
5% Kénslighet 0,07 0,52* 0,07 0,58* 0,06 0,07 0,00 0,97*
F1 0,07 0,59* 0,07 0,73* 0,11 0,07 0,00 0,75*%
Precision 0,07 0,63* 0,07 1,00 0,50 0,07 0,07 0,63*%
10% Kénslighet 0,07 0,60* 0,07 0,63* 0,06 0,07 0,00 091*
F1 0,07 0,62* 0,07 0,77 0,11 0,07 0,00 0,74*
Precision 0,07 0,63* 0,07 1,00 036 0,07 0,07 0,71%
20% Kénslighet 0,07 0,70* 0,07 0,74* 0,16 0,07 0,00 0,87*
F1 0,07 0,66* 0,07 0.85* 022 0,07 0,00 0,78%
Precision 0,07 0,80* 0,07 1,00 0,56* 0,07 0,07 0,76*
40% Kinslighet 0,07 0,73* 0,07 0,90* 0,56* 0,07 0,00 0,87*
Fl1 0,07 0,76* 0,07 0,95* 0,56* 0,07 0,00 0,81%
Precision 0,07 0,81* 0,07 097* 0,62* 0,07 1,00¥ 0,81%
60% Kénslighet 0,07 0,74* 0,07 0,93* 0,62* 0,07 0,50% 0,86*
Fl1 0,07 0,77% 0,07 0,95* 0,62* 0,07 0,67* 0,83*
Precision 0,07 0,73* 0,07 1,00 0,67* 0,07 1,00¥ 0,86*
80% Kinslighet 0,07 0,89* 0,07 0,85* 0,67 0,07 0,52* 0,83*
F1 0,07 0,80* 0,07 0,92* 0,67 0,07 0,68% 0,85%
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S DISKUSSION

5.1 METOD I - REKTANGULARKLASSIFICERING OCH BYGGNADSYTOR

Rektanguldrklassificering baserad pa de parametrar som testades visade sig vara
otillracklig som metod nér det kom till att skilja pa omraden av olika bebyggelsetyper. Me-
toden klassificerade endast ungefir tva procent av av omradena i Link6ping korrekt, vilket
ar betydligt simre 4n om omradena hade klassificerats slumpmassigt. Detta aterspeglas av
det laga x-virdet pa -1,01.

Resultatet aterspeglar dock endast anvindningen av parametrar baserade pa byggnadsytor
och omradets area. I teorin skulle det dock vara fullt mojligt att anvinda metoden om det
finns parametrar utan 6verlappning for de olika bebyggelsetyperna. Metoden ér trots allt
vildigt enkel - trots att den var komplicerad att tillimpa i FME Workbench. Detta berodde
framst pa att det innebar en hel del arbete att erhalla minimum- och maximumvirden for
samtliga bebyggelsetyper och sedan formulera villkoren for klassificeringsvalen baserat
pa dessa. Om det skulle vara mojligt att urskilja och definiera klasserna for bebyggelsetyp
utifran ett bestimt antal parametrar skulle det resultera i en mer konsekvent klassifice-
ringsmetod. Detta eftersom att den ménskliga faktorn minimeras nar omradena klassifi-
ceras helt och hallet baserat pa ett antal urvalskriterier.

Det dr dven mojligt att anvdnda en kombination av flera olika typer av parametrar for
att skilja pa enskilda bebyggelsetyper. Till exempel, skulle det eventuellt ga att hitta en
parameter som skiljer en klass fran andra klasser. De nagot hogre FI-virdena for bebyg-
gelsetyperna F (flerfamiljshus) och GV (gatu- och vigyta) tyder pa att dessa skiljer sig
fran andra bebyggelsetyper mer dn andra. Resultatet dr dock fortfarande inte tillrackligt
bra for att det ska vara anviandbart i en klassificeringsmetod. Diaremot tyder det pa att det
ar mojligt att finna en béttre kombination av urvalsvillkor. Framforallt om fler parametrar
kunde undersokas. Det skulle dock bli tidskrivande och endast nodvidndigt om behovet
for ett nytt ramverk skulle vara onskvirt.

5.2 METOD II - KLASSIFICERING BASERAD PA STORSTA SANNOLIKHET

Klassificeringsmetoden baserad pa storsta sannolikhet utvecklades i hopp om att komplet-
tera metoden som utgick fran rektangulirklassificering. Resultatet blev betydligt béttre
med metoden, men x-virdet lag fortfarande under noll och metoden lyckades aldrig klas-
sificera mer @n 35% av omradena korrekt. Alltsa presterade metoden sdmre d4n om den
vanligaste bebyggelsetypen hade valts for varje klassificering. Det dr dock viktigt att ta
hansyn till att nollration var ganska hog med ett viarde pa 0,48, vilket indikerar att 48% av
omradena hade klassificerats korrekt om den vanligaste bebyggelsetypen (V2) hade valts
for varje omrade.

En positiv mojlighet med resultatet dr att det visar pa att grianser for hur mycket

traningsdata som behovs ligger ldgre 4n vad som undersoktes. Resultatet blev aldrig bittre
nir mer traningsdata anvédndes for att skapa signaturfilerna. Det innebér att om metoden
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skulle tillimpas sa &r det overflodigt att klassificera sa mycket som 20% av omradena
som triningsdata. A andra sidan, sé skulle resultatet iven kunna innebira att det inte finns
nagon sarskild undre eller 6vre grins for att parametrarna helt enkelt 4r otillriackliga for att
kunna skilja pa omradena 6verhuvudtaget. Vidare, om endast ett fatal omraden anvinds
for att definiera klasserna sa bor dessa vara vil bedomda typomraden - annars lar metoden
prestera bittre med fler. Dataunderlaget fran Linkoping bestod av 9002 omraden, dérfor
motsvarar 20% av dataunderlaget 1800 omraden. Det &r fullt mojligt att det hade réackt att
klassificera nagra enstaka omraden av varje bebyggelsetyp for att erhalla samma resultat
med ett lagt «-virde.

Nir det kommer till att skilja enskilda bebyggelsetyper fran andra visar dock metoden
lovande resultat for V2-omraden. Redan vid 20% tillgéngligt dataunderlag &r F'1-virdet
0,59. Det rader en jamn balans mellan precision och kénslighet - alltsd dr resultatet tro-
ligtvis inte slumpmaéssigt. Darmed klassificerar metoden 64% av alla V2-omraden korrekt,
atminstone i Linkdping. For att utviardera metoden hade det varit nodvandigt att tillimpa
den pa flera stader. Vidare, vore det dven nodvindigt att utreda om samma signaturfiler
kan anvidndas pa flera stidder eller om det dr nodvindigt att skapa triningsdata dir den ska
appliceras. Detta hade troligtvis gett upphov till varierande resultat eftersom att omraden
av olika bebyggelsetyper kan skilja sig med avseende pa olika parametrar fran stad till
stad.

Varken de parametrar som undersoktes baserade pa byggnadsytor eller servisforekomst
resulterade i en prestation som gor metoden anvindbar i dagsliget. Aven for denna me-
tod finns dock mojligheten att vidare undersoka huruvida det finns parametrar som inte
overlappar varandra till den grad att de inte gar att skilja fran varandra. Det dr dven te-
oretiskt sett en bittre metod dn rektangulérklassificering, da en del 6verlappning mellan
parametrar oftast dr hanterbart. Det finns dven redan fardigutvecklade verktyg i ArcGIS
for att utfora klassificeringen som gor metoden mycket mindre tidskrdavande. Vidare, finns
det &ven mojligheter att vikta de olika bebyggelsetyperna. Darmed har metoden ett flertal
optimeringsmojligheter.

53 METOD III - NARMASTE GRANNE-ALGORITMEN OCH INTILLIG-
GANDE OMRADEN

Metoden som baserats pa narmaste granne-algoritmen #r tveklost den metod som har
uppvisat mest lovande resultat. Av den anledningen var det dven endast for denna metoden
som portabilitet undersoktes. Resultatet for testet i Vistervik dr inte tillrackligt for att
kvantifiera hur vil metoden kan ténkas prestera, men utgor atminstone ett underlag for
spekulation.

Nir olika sokradier for nairmaste granne-algoritmen testades forefaller forhallandet mellan
overensstimmelsegraden och buffercirklarnas radie vara nastintill linjéart. Detta framgar
i Figur [26a] Detta stimmer dverens med Toblers lag som dikterar att allting &r relaterat
till allting annat, men att niraliggande enheter relaterar mer till varandra i jimforelse med
andra enheter som ligger lingre bort (Tobler, |1970). Beroende pd var metoden tillimpas
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sa kommer dock Gverenstimmelsegraden att variera. Detta framgar nir resultaten som
erholls med dataunderlaget fran Linkoping jamfors med vad som erholls med hjidlp av
dataunderlaget frin Vistervik. Aven for dessa dataunderlag méste virdet for nollration
tas hénsyn till. En stor andel av omraden hade klassificerats korrekt om den vanligaste
bebyggelsetypen hade valts for varje omrade. Ett tillfredsstidllande resultat erholls dock
med endast en liten andel av det tillgingliga dataunderlaget, for att sedan bli béttre och
bittre ju storre den andelen blev. Diaremot verkar x-virdet uppna ett maximum kring 0,90
for dataunderlaget fran Linkoping, och kring 0,60 for dataunderlaget fran Vistervik. Det
framgar dven att metoden presterar vil for de omraden som dr i majoritet, vilket ar fullt
rimligt eftersom att omradena klassificeras baserat pa andra intilliggande omraden. Det
finns en del skillnader mellan de olika stdderna och forekomsten av olika bebyggelsetyper.
Detta aterspeglas i resultaten, da de hogsta F/-virdena varierar mellan de olika stiderna.
Foljaktligen bor stadens utformning tas héinsyn till vid eventuellt anvindande av metoden.
Ju mer slumpmadssigt och blandat omraden av olika bebyggelsetyper ir utplacerade, ju
simre presterar metoden. Ar staden didremot planerad pa si sitt att industri-, villa- och
radhusomraden &r atskiljda sa finns det goda chanser for att metoden ger upphov till ett
bittre resultat. Av logistiska skl dr detta ofta fallet. Resultatet for de enskilda klasserna
aterspeglar dven hur viktigt det dr att ta hdnsyn till huruvida enskilda bebyggelsetyper kan
tankas vara placerade i kluster. De klasser med hogst F'/-viarden dr V2- och /- omraden.
Allts villaomraden med tomter storre n 1000 m? och industriomraden. Dessa ér typiska
omraden som kan tidnkas vara geografiskt grupperade.

En fordel med den utvecklade metoden som omfattar en slags distansviktning &r att den
alltid klassificar alla omraden baserat pa narmast mojliga intilliggande omraden. Daremot
finns det utrymme for vidare optimering av anvinda radier, da dessa kan ténkas variera
nagot for olika stider. A andra sidan kommer 6verenstimmelsegraden troligen att minska
med radiernas storlek och skillnaderna som andra storlekar for radierna ger upphov till
kan bli obetydliga. En annan mojlighet vore att enskilt distansvikta varje omrades relation
till omradet som ska klassificeras. Den framsta anledningen till att det ar en fordel att
anvinda cirklar istéllet for att enskilt distansvikta varje omrade ir att metoden skulle bli
vildigt berdkningstung annars.

Beroende pa noggrannhetskrav och vad det dr som ska klassificeras har metoden flera
anvindningsomraden. Forutsatt att overvidgda klasser kan tinkas vara grupperade pa ett
eller annat sétt har metoden goda mojligheter till att utgora ett anvandbart klassificerings-
verktyg. Sjédlva algoritmen ér trots allt enkel. Beroende pa tidigare erfarenhet kan det vara
tidskrivande att utforma metoden i ett program som FME. Fordelen ir att metoden kan
anvindas med olika dataunderlag utan att nagra fordndringar dr nodvindiga.

54 METOD IV - KLASSIFICERING AV ANSLUTNINGSFORHALLANDEN

Nir det kommer till att skilja pa omraden med olika anslutningsférhallanden sa fanns det
inget konkret sitt att utvirdera metoden. Detta eftersom att olika delar av dataunderla-
get inte var komplett bade i Linkoping och Vistervik. I dataunderlaget fran Linkoping
saknades information om anslutningsforhdllanden och i dataunderlaget fran Vistervik s
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saknades dag- och spillvattenledningar. Dérfor var det inte mojligt att utvédrdera klas-
sificeringsmetoden med forvixlingsmatriser och erhilla vidrden for noggrannhet och
Overensstimmelsegrad. Istéllet gjorde en visuell rimlighetsbedomning och ett fatal en-
skilda omraden inspekterades i syfte att bittre forsta hur metoden presterade.

Ett vanligt problem tycks vara att serviser inte nar hela vigen fram till fastigheterna sa som
de dr utritade (Hammarlund, [2019). Detta medfor problem nir anslutningsforhallanden
avgors automatiskt av en dator eftersom det blir svart att formulera villkor som utgar fran
forekomsten av olika typer av serviser och ledningar. Detta framgick dven av resultaten.
Manga omraden som bor ha klassificerats som omraden med separerade ledningssystem
klassificerades istéllet som delvis kombinerade eller okinda eftersom att serviserna avsed-
da for omradena ofta inte strickte sig hela vigen fram till omradena i fraga. Detta adres-
serades genom att manipulera dataunderlaget i metoden. Serviserna forlangdes fem meter
och det verkade forbdttra resultatet eftersom att manga omraden som felaktigt klassifice-
rats som omraden med kombinerade ledningssystem istéllet klassificerades som omraden
med separerade ledningssystem nér samtliga serviser nadde fram till omradet. Det var
dock inte mojligt att optimera servisldngden eftersom att ett underlag for utvidrdering sak-
nades. Didremot verkade det som att det uppstar problem om serviser forlings ytterligare
pa grund av att de i titbebyggda omraden kan stracka in pa omraden for vilka de inte &r
avsedda.

I enstaka fall kan serviserna ligga i en vinkel mot ett horn av omradet. Detta innebar att
serviser inte kommer att overlappa inom omradet trots att den forlings. Daremot verkar
detta vara ovanligt. Att anvidnda bufferzoner kring ett sadant omrade i syfte att de dven
skulle kunna tillgodoridkna sig serviserna, dven om dessa ligger utanfor omradet skulle
vara ett sitt att 16sa problemet. Daremot uppstar problem eftersom att det dven finns en
mojlighet att omradet 6verlappar med serviser ej avsedda for just det omradet. Darfor dr
det rimligt att striva efter att sa fa omraden som mojligt klassificeras med ett sadant tilligg
i metoden. Darfor skulle det dven ga att argumentera for att bufferzonerna i det syftet &r
overflodiga och att enstaka felaktiga klassificeringar vore att foredra eftersom att det inte
finns nagon garanti for att klassificeringarna blir korrekta med bufferzonerna.

Déremot forefaller det som om bufferzonerna fungerar precis som tinkt nir det kommer
till att para ihop omraden med ledningar i intilliggande gator. Det finns givetvis en risk
for att ett omrade skulle kunna tillgodogora sig en ledning som egentligen inte hor till
omradet. Just av den anledningen begriansades bufferzonerna till att stricka sig 15 meter
utanfor omradena. Om de ir storre dn sa blir risken storre att omradet tillgodoréknar sig
ledningar som inte hor till omradet i fraga. Daremot kan de inte heller bli sa mycket
mindre eftersom att de fortfarande maste stricka sig sa pass langt utanfér omradet att de
kan tillgodoridkna sig ledningar som ligger i en intilliggande gata. Det finns en viss risk
att ett omrade kan klassificeras som kombinerat nédr en dagvattenledning ligger lingre
bort dn tio meter fran omradets grins. Daremot minskar sannolikheten att ett omrades
eventuella dagvattenserviser dr anslutna till en dagvattenledning ju ldngre bort den ligger
frdn omradet. Foljaktligen blir den kombinerade klassificeringen acceptabel nir metoden
anvinds i syfte att forenkla avrinningsberdkningar.
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Omraden med okinda anslutningsforhallanden tycktes framst ligga i utkanten av sta-
dens ledningsnétverk. Dessa har troligtvis alternativa anslutningsforhallanden, vilka dr
omndmnda under Avsnitt Antingen det, eller sa dr dataunderlaget helt enkelt
otillrackligt for att utfora klassificeringen. Det kan dven handla om obebgyggda fastig-
heter. Detta dr troligtvis det viktigaste att ta hdnsyn till nir det kommer till just den hér
metoden. Overenstimmelsegraden kommer att bero helt och héllet p4 dataunderlaget. Be-
roende pa hur dataunderlaget ser ut sa finns alltid mojligheten att manipulera och dndra det
i viss utstrackning. Daremot blir metoden nagot mer svartillimpad om den ska anvidndas
1 flera olika stdder - framforallt utan utvarderingsmojligheter. Det positiva med metoden
ar att den utgar fran vildigt strikta klassificeringsvillkor. Den klassificerar helt och hallet
beroende pa ledning- och servisforekomst. Metoden &r inte heller sdrskilt tidskrdvande att
utforma i ett program som FME. Didrmed kan den endast forbéttras genom identifierandet
av scenarion dér dataunderlaget kan tinkas vara begrinsande. Metoden forutsitter dven
att avgriansingen av omraden har skett pa ett sitt som utelimnar gator och végyta eftersom
att bufferzonerna anvinds for att tilgodordkna omradena korrekta spill- och dagvattenled-
ningar.

Sammanfattningsvis, skulle metoden mycket védl kunna anvindas i syfte att gora
overslags-berdkningar for avrinning. Tidigare studier har visat pa att kunskapen om
omradens anslutningsforhallande tillsammans med kunskapen om omradens bebyggel-
setyp mojliggdr noggrannare berdkningar for avrinning (Larsson, 2010). Metoden gor
det den ska, men det finns ingen som helst garanti for att underlaget som anvénds &r
tillrackligt bra for att alla omraden ska klassificeras korrekt. Ddrmed bor den anvindas
med forsiktighet, och klassificerade omraden bor atminstone inspekteras oversiktligt. Vid
krav pa storre noggrannhet dr troligtvis en mer noggrann visuell inspektion nodviandig.
Hur manga omraden som inspekteras dr avgorande nar det kommer till hur tidskridvande
metoden dr. Daremot tar det inte sérskilt lang tid att utféra klassificeringarna eller att
utforma metoden.

5.5 VIDARE STUDIER

Aven om ett antal klassificeringsmetoder har jimforts si har denna studie knappt skrapat
pa ytan. Det finns ett stort antal metoder for klassificering som har utvecklats i olika syf-
ten. Utmaningen bestar i att anpassa metoderna for klassificering av omrade med avseende
pa bebyggelsetyp eller anslutningsforhallanden.

Metoden som klassificerar baserad pa storsta sannolikhet har goda mojligheter att prestera
vil med tanke pa hur den #r uppbyggd. Overlappning inom vissa parametrar 4r forlatligt
om det finns fler parametrar dér 6verlappningen inte &r lika stor. For att fa den att fungera
skulle fler parametrar behova testas. Till exempel skulle det kunna vara en mojlighet att
anvinda metoden som det ursprungligen &r tdnkt for att bestimma landklasser som olika
typer av hardlagda ytor och gronyta, for att sedan anvidnda forhallanden mellan dessa
for att skapa nya parametrar vilka i sin tur skulle kunna anvindas for att skilja pa olika
bebyggelsetyper.
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Det hade dven varit intressant att undersdka om den metod som &r baserad pa nirmaste
granne-algoritmen skulle kunna kompletteras med en annan metod. Om till exempel en
metod skulle kunna anvédndas for att med en storre sédkerhet klassificera det underlaget
som krévs for att anvinda ndrmaste granne-algoritmen sa skulle det spara dnnu mer tid.
Vidare, borde metoden testas pa fler dataunderlag fran olika stider i syfte att utvdrdera
hur stadens utformning, samt omradenas avgransning och férdelning paverkar metodens
Overensstimmelsegrad.

Slutligen, sa skulle dven metoden for klassificering av omraden med avseende pa anslut-
ningsforhallanden kunna bade utvirderas, samt utvecklas ytterligare. Det finns en viss
andel omraden som klassificeras som okidnda. De omraden som erhallit dessa klassifice-
ringar skulle behova undersokas i storre detalj for att avgora hur eventuella felklassifi-
ceringar kan undvikas och hur dessa bor hanteras. Det hade dven varit anvindbart att ta
fram riktlinjer for hur serviser och ledningar bor manipuleras beroende pa metoden im-
plementeras. Aterigen begrinsas metoden av var den implementeras och det tillgingliga
dataunderlaget.
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6 SLUTSATSER

I examensarbetet utvecklades tre alternativa metoder for omradesklassificering med avse-
ende pa bebyggelsetyp, samt en metod for omradesklassificering med avseende pa anslut-
ningsforhallanden. Fragestillningarna kan besvaras enligt foljande punkter.

* Det gick att utveckla en fungerande alternativ metod for omradesklassificering med
avseende pa bebyggelsetyp. En metod baserad pa utveckling av nirmaste granne-
algoritmen uppvisade lovande resultat i 6verensstimmelsegrad bade i LinkOping
och Vistervik.

* En metod for klassificering av omraden med avseende pa anslutningsférhallanden
utvecklades framgangsrikt. Vid oversiktlig visuell inspektion forefaller model-
len prestera vil, vilket innebdr att den eventuellt skulle kunna anviéndas med
forsiktighet.

* Metodvalet har en stor betydelse for klassificering av omraden. Rektan-
guldrklassificering forefaller otillricklig da parametrar for omraden av olika be-
byggelsetyper tenderar att 6verlappa. Klassificering baserad pa storsta sannolikhet
erhéller ett bittre resultat i jamforelse, men resultatet dr fortfarande inte tillrackligt
bra for att metoden ska kunna tillampas praktiskt.

* Vilket underlag som krivs beror helt och héllet pa metodval och foljaktligen para-
meterval. Inget underlag utdver vanligt forekommande kartmaterial tillgédngligt via
kommuner och Lantmiteriet anvidndes for metodutvecklingen.

* Metoden for klassificering av omraden med avseende pa anslutningsforhallanden
ar enklast och tog minst tid att utveckla. De andra metoderna for klassificering
av omraden med avseende pa bebyggelsetyp dr alla ndgot mer tidskrivande. Me-
toden som dr baserad pa ndarmaste granne-algoritmen, vilken presterade bast, dr
tidskrdvande i den aspekten att ett visst antal omraden med jaimn geografisk sprid-
ning behover klassificeras pa forhand. Tidsatgang kommer dven att variera beroende
pa tidigare anvindarerfarenhet av anviand programvara.

Metoden som utvecklades for omradesklassificering av bebyggelsetyper begrinsas av
staders utformning samt hur omraden har avgrénsats och ér fordelade. Darmed kriver
anvindandet av metoden en forstaelse for hur metoden fungerar och under vilka
forutsittningar den kan tidnkas prestera samre. Metoden for omradesklassificering av an-
slutningsforhallanden skulle behova ett mer omfattande dataunderlag fran fler stader i
syfte att utvirdera metoden och avgora hur vél den presterar i olika stider med annorlun-
da utformning och dataunderlag. Tillgdngligt dataunderlag kan ge upphov till en del be-
gransningar. Om delar av ledningsnétverket saknas eller &r bristfilligt atergivet i vektor-
form kommer det att paverka de klassificeringar som erhalles.
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BILAGOR
BILAGA A - TRANSFORMATORER I FME DESKTOP

Tabell A.1. Anvinda transformatorer i FME desktop och deras beskrivningar (Safe Soft-

ware, |2019b)).

Transformator Beskrivning

Aggregator Kombinerar olika attr.iblit och. geometri till geografiska enheter, vilka
dven kan grupperas utifran attribut eller andra egenskaper.

Arcstroker Konverterar bagar till linjer genom interpolering.

AreaCalculator Beriknar arean av en polygon och lagrar i attributform.
Genomfor fordndringar pa enheter genom att ldgga till, indra namn, ta

Attributemanager bort, eller att omstrukturera dem. Det gar dven att bestimma vérden for
nya eller existerande attribut med villkorsbestimning eller konstanter.
Ersitter enhetens geometri med en punkt, antingen i enhetens geomet-

CenterPointReplacer riska centrum, masscentrum eller vid en annan definierad plats inom
enhetens area.

Clipper Klipper och grupperar enheter inom grinserna for andra enheter.

Duplicatefilter Detekterar dubletter med avseende pa attribut.

ExpressionEvaluator Utfor en mgtematisk berikning pa ett uFtryck best'éende av bland annat
enhetsfunktioner ur FME eller matematiska funktioner.

FeatureJoiner Kombinerar enheters attribut och/eller geometri.

GeographicBufferer Skapar en bufferzqn av specifierad storlek och form omkring eller inuti
en enhets geometri.

GeometryFilter Sorterar enheter baserat pa geometrityp.

Geometry Validator Detekterar problem hos geometriska enheter och reparerar dem.

ListExploder Extraherar alla enheters listor, samt gor dessa till egna enheter.

PointOnAreaOverlayer Undersoker dverlappning for punkter inom polygoner, samt assignerar

dessa punkter motsvarande polygoners attribut.

PointOnRasterValueExtractor

Extraherar bandvirden fran ett raster vid en eller flera punkter, och lag-
rar dessa som attribut.

RandomNumberGenerator

Genererar randomiserade jdmnt fordelade tal.

RasterCellCoercer Dekomposerar ett raster till individuella punkter eller polygoner.

Beriknar ett flertal statistika matt baserade pa bestdmda attribut. Det gar
StatisticsCalculator dven att gruppera enheter och berikna statistik utifran enskilda eller fler

attribut tillsammans.

Sorterar enheter efter ett specifierat attribut, i en given ordning - till
Sorter . .

exempel alfabetisk eller numerisk.

Filtrerar enheter som punkter, linjer, areor eller text baserat pa rumsliga
SpatialFilter forhallanden. Varje kandiderande enhet jimfores mot filter som utgors

av andra enheter.

Later varje enhet genomga ett eller flera test, och later grupperar dem
Tester . . .

sedan utefter huruvida testvillkoren uppfylldes eller inte.

Filtrerar enheter med hjélp av ett set av testvillkor och dirigerar dem
Testfilter

sedan i grupper till en eller flera utkomstportar beroende pa utfall.
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BILAGA B - REKTANGULARKLASSIFICERING BASERAD PA BYGGNADSY-
TOR

Tabell B.1. Statistik anvand for klassificeringsvillkor baserad pa dataunderlaget fran
Linkoping.

C F FARM GV I R V1 V2
Min summa [m?] 7 6 14 9 7 7 20 2
Max summa [m?] 17352 47026 178860 44484 32021 10636 6000 178860
Median summa [m?] 230 2062 708 1479 2234 376 328 229
Medel summa [1m?] 1393 3129 7852 4762 3730 624 727 321
STD_sam summa [m?] 4139 3619 32979 11342 4629 873 1098 2638
STD_pop summa [m?] 4076 3615 32406 10958 4624 874 1087 2638
Min byggnadsyta [m?] 1 0 4 1 0 0 2 1
Max Byggnadsyta [m?] 17115 17289 7848 14190 32014 7096 2851 5321
Median byggnadsyta [m?] 42 74 153 164 408 63 59 66
Medel byggnadsyta [m?] 403 278 449 674 1155 98 127 76
STD_sam byggnadsyta [m?] | 2248 617 903 1543 2377 192 308 72
STD_pop byggnadsyta [m?] | 2238 617 900 1536 2376 192 307 72
Min ant. fast. [n] 1 1 1 1 1 1 1 1
Max ant. fast. [n] 15 135 96 65 28 102 21 96
Median ant. fast. [n] 2 4 2 1 2 4 4 3
Tot ant. fast. [n] 114 5812 199 106 1521 20530 269 17198
Medel ant. fast. [n] 3 11 7 7 3 6 6 4
STD_sam ant. fast. [n] 4 20 18 16 3 8 4 3
STD_pop ant. fast. [n] 3 20 17 16 3 8 4 3
Min maxkvot [—] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max maxkvot [—] 32,67 142,49 0,38 1,52 3,13 2,82 0,17 18,94
Median maxkvot [—] 0,01 0,21 0,09 0,02 0,19 0,11 0,02 0,09
Medel maxkvot [—] 2,03 0,64 0,13 0,24 0,25 0,15 0,03 0,11
STD_sam maxkvot [—] 7,88 6,28 0,11 0,42 0,27 0,12 0,03 0,29
STD_pop maxkvot [—] 7,76 6,27 0,11 0,40 0,27 0,12 0,03 0,29
Min minkvot [—] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max minkvot [—] 0,45 2,07 0,38 1,52 3,13 0,97 0,11 2,05
Median minkvot [—] 0,00 0,01 0,04 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02
Medel minkvot [—] 0,05 0,13 0,10 0,17 0,11 0,05 0,01 0,04
STD_sam minkvot [—] 0,12 0,26 0,12 0,41 0,22 0,09 0,02 0,06
STD_pop minkvot [—] 0,11 0,26 0,12 0,40 0,22 0,09 0,02 0,06
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BILAGA C - KLASSIFICERING BASERAD PA STORSTA SANNOLIKHET
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Figur C.1. Firgkodade kartor over Linkdping som visar klassificeringar baserade pad
storsta sannolikhet med 20%, 40%, 60%, 80% och 100% av tidigare klassificerade
omrdden anvinda for att skapa signaturfiler.
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BILAGA D - NARMASTE GRANNE-ALGORITMEN OCH INTILLIGGANDE
OMRADEN

Tabell D.1. Data dver nirmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgdng till 5% redan klassificerat dataunderlag.

Bufferradie | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R Vi V2
Precision 0,07 097 0,00 0,07 1,00 093 0,00 0,96
50 m Kénslighet 0,07 094 0,07 0,07 1,00 095 0,00 0,95
F1 0,07 096 0,00 0,07 1,00 094 0,00 0,96
Precision 0,07 0,76 0,00 0,07 095 086 0,07 092
100 m Kénslighet 0,00 0,78 0,00 0,00 0,85 0,87 0,00 0091
Fl1 0,00 0,77 0,00 0,00 090 086 0,00 092
Precision 0,07 0,66 0,00 0,07 086 078 025 0,83
200 m Kénslighet 0,00 0,51 0,00 0,00 0,64 0,74 0,05 090
F1 0,00 0,57 0,00 0,00 0,74 0,75 0,08 0,86
Precision 0,07 0,63 007 0,07 085 071 0,07 0,75
400 m Kénslighet 0,00 0,39 0,00 000 053 063 0,00 0,88
F1 0,00 048 0,00 0,00 0,65 0,67 0,00 0,81
Precision 0,07 0,64 0,07 007 087 0,69 0,07 0,72
600 m Kénslighet 0,00 042 0,00 0,00 048 058 0,00 0,88
F1 0,00 0,51 0,00 0,00 0,62 0,63 0,00 0,79
Precision 0,07 0,59 0,07 0,07 088 065 0,07 0,70
800 m Kénslighet 0,00 0,38 0,00 000 043 058 0,00 0,85
F1 0,00 046 0,00 0,00 058 061 0,00 0,77

Tabell D.2. Data dver nidrmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till 10% redan klassificerat dataunderlag. Virden over 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Bufferradie | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R V1 V2
Precision 0,07 096* 0,00 0,07 1,00+ 094* 0,00 0,95*%
50m Kinslighet 0,00 093* 0,07 0,07 1,004 093* 0,00 0,96*
F1 0,00 095* 0,00 0,07 1,00¢ 094* 0,00 0,96*
Precision 0,07 085* 0,00 0,07 086* 088* 0,00 091*
100 m Kinslighet 0,00 0,80* 0,00 0,00 0,776* 0,85* 0,00 0,94%
F1 0,00 0,82* 0,00 0,00 0081* 0.87* 0,00 0,92%
Precision 0,07 0,71 0,00 0,07 0,78* 0,81* 0,20 0,83*
200 m Kinslighet 0,00 049 0,00 0,00 0,69%* 0,74* 0,04 0,93*
F1 0,00 0,58* 0,00 0,00 0,74* 0,78* 0,06 0,88%
Precision 0,07 0,63* 0,07 0,07 090* 0,75* 0,07 0,75*%
400 m Kinslighet 0,00 038 0,00 0,00 0,60% 0,61* 0,00 0,92%
F1 0,00 048 0,00 0,00 0,72*# 0,68* 0,00 0,83*
Precision 0,07 0,68 0,07 0,07 092*% 0,68* 0,07 0,72%
600 m Kinslighet 0,00 040 0,00 0,00 051* 058* 0,00 0,88*
F1 0,00 0,50 0,00 0,00 0,66% 0,63* 0,00 0,79%
Precision 0,07 0,64 000 0,07 089*% 0,64* 0,07 0,70*
800 m Kénslighet 0,00 029 0,00 000 043 059 0,00 0,85*
F1 0,00 040 0,00 0,00 0,58* 0,61* 0,00 0,77*
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Tabell D.3. Data dver nidrmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till 20% redan klassificerat dataunderlag. Virden over 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Bufferradie | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R V1 V2
Precision 0,07 097 0,07 0,00 093* 094* 0,07 0,95*%
50 m Kénslighet 0,07 086* 0,07 0,00 087 093* 0,00 097*
F1 0,07 091* 0,07 0,00 090* 094* 0,00 096*
Precision 0,20 0,81* 0,75* 0,00 0,85* 089* 0,50 091*
100 m Kénslighet 0,10 0,74 0,50 0,00 0,71 085* 0,10 0,95*
F1 0,13 0,77 0,60* 0,00 0,78* 0.87* 0,17 093*
Precision 0,33 0,70 0,71* 0,00 093* 0,.83* 0,67* 0,85*
200 m Kénslighet 0,06 0,56* 0,29 0,00 0,70 0,77 0,08  0,94*
F1 0,11 0,63* 042 0,00 0,80* 080* 0,14 0,90*
Precision 0,07 0,64 0,07 0,07 096* 0,60 0,07 0,71%
400 m Kénslighet 0,00 024 000 0,00 040 0,63* 0,00 081*
Fl1 0,00 035 000 0,00 057 0,62* 0,00 0,75*%
Precision 0,07 0,61* 1,00# 0,07 095* 0,69%* 0,07 0,74*%
600 m Kénslighet 0,00 042 005 0,00 057 0,62* 0,00 087*
Fl1 0,00 0,50 0,10 0,00 0,71* 0,65 0,00 0,80*
Precision 0,07 0,65 0,07 0,07 096* 0,64* 0,07 0,72*%
800 m Kénslighet 0,00 035 000 0,00 048 063* 0,00 0,83*
F1 0,00 046 000 0,00 0,64* 0,63* 000 0,77*

Tabell D.4. Data dver nirmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till 40% redan klassificerat dataunderlag. Virden over 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Bufferradie | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R V1 V2
Precision 0,00 0,96* 0,07 0,00 081* 094* 0,00 0,95%
50m Kénslighet 0,00 0,90* 0,07 0,00 081* 093* 0,00 097*
F1 0,00 0,93* 0,07 0,00 0481* 094* 0,00 0,96*
Precision 0,00 0,89* 1,00+ 0,00 090* 0,90* 025 0091%
100 m Kénslighet 0,00 0,76* 0,50 0,00 0,776* 0,87* 0,07 0,95%
Fl1 0,00 0,82* 0,67 0,00 0083* 0,88* 0,11 0,93*
Precision 0,25 0,75* 0,86* 0,07 094* 0,84* 0,50 0,85%
200 m Kénslighet 0,07 0,61* 050 0,00 0,75* 0,78* 0,12 0,95%
F1 0,11 0,67 0,63* 0,00 0/84* 0,81* 0,19 0,90*
Precision 0,33 0,68* 1,00 0,07 092* 0,79% 0,07 0,77*
400 m Kénslighet 0,05 0,56* 0,08 0,00 0,67% 0,65% 0,00 0,93*%
F1 0,08 0,61* 0,14 0,00 0,77% 0,71* 0,00 0,84*%
Precision 0,07 0,67 0,07 0,07 094* 0,72% 0,07 0,72*%
600 m Kénslighet 0,00 049 0,00 0,00 0,59* 0,59*% 0,00 0,89%
F1 0,00 0,57 0,00 0,00 0,72% 0,65%* 0,00 0,80%
Kinslighet 0,07 0,70 0,07 0,07 094* 0,68* 0,07 0,72*%
800 m Recall 0,00 038 0,00 0,00 049 0,62* 0,00 0,86%
F1 0,00 049 0,00 0,00 0,64* 0,65 0,00 0,78%
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Tabell D.5. Data dver nidrmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till 60% redan klassificerat dataunderlag. Virden over 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Bufferradie | | Bebyggelsetyp — | C F FA GV 1 R V1 V2
Precision 0,00 096* 0,07 007 094* 095* 0,00 095*%
50 m Kinslighet 0,00 091* 0,00 000 0,75* 093* 0,00 097*
F1 0,00 093* 0,00 0,00 0,83* 094* 0,00 096*
Precision 0,00 086* 1,00¢ 0,07 095% 090* 050 091*
100 m Kinslighet 0,00 0,75* 0,57 0,00 0,74* 087* 0,17 0,96*
F1 0,00 080* 0,73* 0,00 0,83* 089* 0,25 093*
Precision 0,75* 0,76* 1,00# 0,07 095* 0,83* 1,00 0,85*%
200 m Kinslighet 0,30 0,60 0,50 0,00 0,73* 0,778% 0,11 0,94*
F1 043 067% 0,67 0,00 0,82* 081* 0,19 0,89*
Precision 0,50 0,71* 1,00+ 0,07 091* 080* 0,07 0,77*
400 m Kinslighet 0,08 0,53* 0,09 0,00 0,65% 0,65% 0,00 094*
Fl1 0,13 o61* 0,17 0,00 0,76 0,72 0,00 0,85*
Precision 0,07 0,68* 0,07 0,07 093* 0,70* 0,07 0,72*%
600 m Kinslighet 0,00 047* 0,00 000 0,55% 059 0,00 0,88*
Fl1 0,00 0,55* 0,00 0,00 0,69%* 0,64%* 0,00 0,79*%
Precision 0,07  0,72¢ 0,07 0,07 096* 0,67 0,07 0,71*
800 m Kinslighet 0,00 038 0,00 000 049 0,61* 0,00 0,86*
F1 0,00 050 0,00 000 0,65% 0,64* 0,00 0,78*%

Tabell D.6. Data dver nirmaste granne-algoritmens prestation for olika bebyggelsetyper
med tillgang till 80% redan klassificerat dataunderlag. Virden over 0,50 dr markerade
med en asterisk (*).

Bufferradie | | Bebyggelsetyp | | C F FA GV 1 R V1 V2
Precision 0,00 1,00 0,07 0,00 0,89* 095% 0,00 0,95*
50m Kinslighet 0,00 0,83* 0,00 0,00 0,73* 093* 0,07 097*
F1 0,00 091* 0,00 0,00 0,80* 094* 0,00 0,96*
Precision 0,50 0,86* 0,07 0,07 095 0,89*% 1,004 091*
100 m Kinslighet 0,20 0,71* 0,00 0,00 0,64* 0,88% 0,14 0,96*
F1 0,29 0,78% 0,00 0,00 0,77* 0,89*% 025 0,94*
Precision 1,00¥ 0,79* 1,00¥# 0,07 094* 0,84* 0,07 0,84*
200 m Kinslighet 0,33 0,62* 025 0,00 0,72* 0,77% 0,00 0,95*
F1 0,50 0,70+ 040 0,00 0,.81* 0,81* 0,00 0,89*
Precision 0,50  0,69* 1,00# 0,07 092* 0,79* 0,07 0,77*
400 m Kinslighet 0,14 047 025 0,00 0,63* 0,66 0,00 0,94*
F1 022 0,56* 040 0,00 0,75* 0,72% 0,00 0,85*
Precision 0,07 0,69% 0,07 0,07 090* 0,67* 0,07 0,72%
600 m Kinslighet 0,00 042 000 0,00 052* 0,60%* 000 0,87*
F1 0,00 052 000 0,00 066* 063% 000 0,79*
Precision 0,07 0,75* 0,07 0,07 094* 0,64* 0,07 0,71%
800 m Kénslighet 0,00 036 0,00 0,00 049* 0,60 0,00 0,84*%
F1 0,00 048 000 0,00 065 0,62*% 0,00 0,77*
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BILAGA E - EXPORT AV PRESTATIONSDATA

If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If
Else If

Elze

Test Condition

@Value(PREDICTED] = GR
@Value(PREDICTED) = KOLOMIOMRADE
@Value(PREDICTED] = OBEBYGGD FASTIGHET
@Value(PREDICTED] = FOTBOLLPLAN
@Value(PREDICTED] = V1
®Value(PREDICTED) = V2
@Value(PREDICTED] = R
®Value(PREDICTED] = FARM
@Value(PREDICTED) = DAGBROTT
®Value(PREDICTED] = GV
@Value(PREDICTED] = C
@®Value(PREDICTED) = F
@Value(PREDICTED) = O
@®Value(PREDICTED] = |
@Value(PREDICTED] = FLYGPLATS

Output Port

@Value(PREDICTED) = GR
@Value(PREDICTED) = KOLONIOMRADE
@Value(PREDICTED) = OBEBYGGD FASTIGHET
@Value(PREDICTED) = FOTBOLLPLAN
@Value(PREDICTED) = V1
@Value(PREDICTED) = V2
@Value(PREDICTED) = R
@Value(PREDICTED) = FARM
@Value(PREDICTED) = DAGBROTT
@Value(PREDICTED) = GV
@Value(PREDICTED) = C
@Value(PREDICTED) = F
@Value(PREDICTED) = O
@Value(PREDICTED) = |
@Value(PREDICTED) = FLYGPLATS

<UMFILTERED >

Figur E.1. Skirmdump av testvillkor for korrekta klassificeringar i FME Desktop.
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