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Andringsférteckning:

Versionsnr Datum Orsak samt andring mot tidigare version Ansvarig
0.1 2006-04-28  Forsta utkast. HLi
0.2 2006-08-15 Uppdatering av Nilsson & Hallberg ANi
0.3 2008-09-10 Bakgrunden till beslut om revideringen ar att det férekommer ANi

stora skillnader mellan geometri l&ngd och fast langd for vissa
delar av vagnatet. For att komma till ratta med det problemet pa
kort och lang sikt ar denna specifikation reviderad sa att
referenslankars och referenslankdelars langd samt metriska
avstand alltid 6verensstammer med och beréknas fran geometrin.
Mer om bakgrund och skillnaderna redovisas i Bilaga 1.

0.31 2008-09-18 Justeringar enligt kommentarer fran MoM ANi
0.32 2011-02-01  Smérre justeringar inkl nodflytt-exempel i bilagan. ANi/MoM
1.0 2016-11-01 Endast lyft till version 1.0 MD

http://arbetsrum.trafikverket.local/webbplatser/WS72/ledtrad/Gallandedokument/NV
DB Teknisk lésning - Langder i NVDB.doc
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1 Inledning, bakgrund och syfte

I NVDB definieras referenslankarnas lage och form av 6ppna polygoner (brutna
linjer) som bestar av en eller flera begransade och raka linjer. For varje brytpunkt
finns en koordinat som &r en kénd position i ett givet geografiskt referenssystem
(koordinatsystem). Internt inom NVDB anvands idag SWEREF 99 TM.

Brytpunkterna kan ha héjdvarden men det &r hittills inget krav att det ska finnas
hojdvarden pa samtliga brytpunkter. Nér nya brytpunkter utan hojdvarde infogas vid
t.ex. digitalisering finns regler for interpolering av hdjdvérdet.

Vagnatet i NVDB definierar ett sa kallat indirekt linjart referenssystem (LRS) som
anvands for positionering av olika slags foreteelser. En referenslank i NVDB ér ett sa
kallat linjart element med ett koordinatsystem (referenssystem) med linjara
koordinater eller relativa avstand i intervallet [0,1].

Startpunkten for referenslanken har alltid koordinaten 0 och slutpunkten har alltid
koordinaten 1. For att fa ett stabilt linjart referenssystem fixeras i NVDB den linjara
koordinaten dverallt dar en sido-referenslank ansluter till en referenslank.

Da den linjara koordinaten i anslutningspunkterna halls fixerade kan det relativa
avstandet (eller den linjara koordinaten) fran referenslankens start till sidovéagens
anslutning avvika fran det relativa avstandet berdknat utifran aktuell geometri
(beraknat enligt avstand fran referenslankens start till punkt delat med
referenslankens langd). Orsaken till en sadan avvikelse kan vara att man gjort en
rattning av referenslankens geometri.

En konsekvens av att anslutningspunkterna halls fixerade &r att man kan inte
anvanda linjar interpolation mellan absolut metriskt avstand och linjar
koordinat langs hela referenslanken for att berdkna linjara koordinater for en punkt
med en ké&nd (geografisk) koordinat. Linjar interpolation kan endast tillampas per
referenslankdel.

Vid transformering av ett lage i det linjara referenssystemet till och fran ett direkt
koordinatbaserat system, exempelvis SWEREF 99 TM, anvénds geometriska
berakningar och relativa avstand. For att fi en “korrekt” dversittning vid omrékning
mellan dessa bada referenssystem maste man ta hiansyn till de “fastlasta”
anslutningspunkterna. I ”ViagMod-komponenterna” finns funktioner som gor en linjar
anpassning med hansyn till denna lasning av relativa avstand.

Syftet med detta dokument &r att beskriva hur hojdvarden, interpolering,
relativliangder och langder hanteras i NVDB-systemet. Kunskap om denna hantering
ar mycket viktig i samband med uppdatering av vagnéatet. Extra viktig &r den vid
hantering av referenslankar med sidoanslutningar.
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2 Interpolering av hdjdvarden

Punkter i NVDB kan vara med eller utan ként hojdvérde. For punkter med oként
hojdvérde satter systemet Z=-99999 (NoZ). Brytpunkterna for en polygon kan vara
bade med och utan hajdvarden.

I NVD finns en regel som innebdr att vid en geometriuppdatering sker en automatisk
interpolering av hojdvérden for mellanliggande punkter med oként hojdvéarde om det
plana avstandet (2-D) langs polygonen mellan tva punkter med kanda héjdvarden inte
overstiger ett maximalt avstand. Maxavstandet ar inte fast utan kan sattas valfritt av
anvandaren i Diket/Slussen med hjélp av ”Alternativ och toleranser”. Standardvardet
ar 100 meter. Satts maxavstandet mycket stort kommer alla okénda héjdvarden
fortsattningsvis att interpoleras for de polygoner som uppdateras.

Ett interpolerat hojdvarde hanteras fortsattningsvis pa samma satt som ett kant
hojdvérde.

I nedanstaende figur visas en linje dar avstandet mellan de kanda hojdvardena
overstiger maximalt avstand for hojd interpolering.

Avstand > Max avstand

XY,z XY,z x,y,NoZ x,y,NoZ XY,z X,y,Z

3 Geometrisk langd

Vid berékning den geometriska langden gors en summering av 2-D eller 3-D langden
mellan brytpunkterna (geometripunkterna). Berakning av langden mellan tva
konsekutiva brytpunkter p1 och p2 skall géras sa har:

a) V( (p1x — p2x)2 + (ply-p2y)? + (plz-p2z)?) 3-D
b) V( (p1x — p2x)2 + (pLy-p2y)? ) 2-D

En berékning av langden enl. a) kraver att bade plz och p2z ar skilda fran NoZ, dvs
har giltiga z-hdjder, i annat fall sker berédkningen enl b) dvs. 2-D.

Version

1.0
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For att fa onskad noggrannhet (mm) fér den geometriska langden ska den hanteras,
lagras och berdknas som ett flyttal i dubbel precision. Vid redovisning av langder i
t.ex. ett anvandargranssnitt visas lampligt/onskat antal decimaler.

Avstand > Max avstand

XY,z XYz x,y,NoZ x,y,NoZ XY,z X,y,Z

3D langd 2D langd 3D langd

Metoden att rakna langden pa detta sétt i kombination med regeln med ett maximalt
avstand for interpolering av hojdvérden kan ibland ge upphov “mérkliga” effekter. Ett
exempel &r ndr en ny brytpunkt med okéant hojdvérde 1aggs till en polygon for en
referenslank i samband med anslutning av en sidovég samtidigt som interpolering inte
sker. Eftersom 2D langd alltid &r kortare an eller lika med motsvarande 3D langd blir
resultatet av den uppdateringen att man far en kortare langd for polygonen och
referensléanken vilket kan upplevas markligt.

4 Langder och relativlangder for referenslankar

Som namnt i kaptel 1 definieras for en referenslank ett linjért referenssystem med
relativa avstand (eller linjara koordinater) fran start i intervallet [0,1]. Detta
referenssystem anvands vid positionering av foreteelser i NVDB och definieras
genom att alla portarna har en linjar koordinat (eller ett linjart avstand).

Nedanstaende figur visar en referenslank som har en sido-anslutning (port) med den
linjara koordinaten 0.4.

PO.RelLen=0.0 l P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0
<0

RLD1 RLD2

i 1

0.0 0.4 1.0
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I NVDB har referenslankens alla portar ett definierat lage i ett direkt geografiskt
koordinatbaserat system vilket mojliggér omrakning av positioner/punkter mellan det
linjara och det direkta systemet. For punkter mellan de k&nda och fixerade
punkterna/portarna anvands vid sédana omréakningar linjar interpolation langs
referensldnkens geometri. [ ”VigMod-komponenterna” finns funktioner som gor
omrakningar enligt denna princip.

For att berakna och ange avstandet i meter (absolut metriskt avstand) fran
startpunkten till en godtycklig punkt pa referenslanken anvéands den beraknade
geometriska langden (for referenslankens geometri) fran startpunkten till punkten.
Avstand mellan tva godtyckliga punkter pa referenslanken beraknas pa samma satt.

For en “referensldankdel” bestdms den linjara koordinaten for start- och slutpunkt av
start- och slutportens relativliangd enligt nedanstaende figur. I figuren visas aven det
absoluta metriska avstandet till referenslankdelens start- och slutpunkt samt
referensléankens och referenslankdelarnas langder,

Beraknad geometrisk ‘ Beraknad geometrisk

langd = 400m langd = 600m
[ |
RLD1 RLD2
G i O)
PO.RelLen=0.0 P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0

Linjara L
koordinater ¢ 00 04 “ 1.0 1
Metriskt L
avstand pom 400 !m 10001m
RLD \ 400 m | 600 m |
langd I I |

Referenslankens langd = 400 + 600 = 1000 m

Referenslénkens langd i NVDB ér alltid lika med langden for referenslankens
geometri och skall beréknas, hanteras och redovisas enligt principerna som beskrivs i
foregaende kapitel.

Absoluta metriska avstand och langder langs en referenslank beréknas fran langden
for referensldnkens geometri. Nar man berdknar det geometriska Iaget och/eller det
metriska avstandet for en punkt med en kand linjar koordinat gors en interpolation
med de intilliggande portarnas linjara koordinater. Motsvarande interpolation gors
aven nar man beraknar den linjara koordinaten fran ett kant geometriskt lage eller en
ett kant metriskt avstand for en punkt, se nedanstaende figur.
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PO P2 é Pkt P1
e- e =0
Linjara Lpo=0.0 Lp,=0.4 L L..=1.0
koordinater Lﬂ P2 ! Pk“f i l
Metriskt
avtand L Mpo=0 m Mgz£400 m Mpkqh Mm:lleOO m

Avstanden M,, och M, berdknas fran referenslanksgeometrin
Om Lp,, @r kénd ar Mgy, = Mp, + ((Lpi Lp)/(Lesr- Lpo))*(Mpy-Mp,)
Om Mg, &r kand ar Lp; = Lp, + (Mpyw Mp)/(Mpy-Mp))*(Ley - Lpy)
Om XYZg,, ar kand beraknas Mg, fran referenslanksgeometrin

Om Mp,, &r kand beraknas XYZp,, fran referenslanksgeometrin

Det linjara referenssystemet lases i anslutningspunkterna (portarna) med hjélp av
portattributet relativliangd. Bakgrunden till denna lasning &r att man vill undvika att
det uppstér 0ver- eller underskjut” for foreteelsernas utbredningar i sidoanslutna
vagars anslutningspunkter som en foljd av en vagnatsuppdatering. Idag sker det
saledes ingen automatisk omréakning av den linjara koordinaten (relativiangden) for
sidoportarna i forhallande till aktuell linjegeometri vid en uppdatering av
referenslankars geometri.

Som ett exempel pa hur denna lasning fungerar visas resultatet av en geometri
uppdatering i nedanstaende figur. Uppdateringarna har markerats med rod férg.

Geometrisk langd Geometrisk langd
‘ 400m 610 m ‘
! |
RLD1 RLD2
PO.RelLen=0.0 P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0

Linjéra LLPOZO‘O Lpp=0.4 | Lp,=1.0 ‘
koordinater 5 ! |
Metriskt L _ _
avstand $ Meo=0 m Mg T400 m Mpdqlmo m
RLD \ 400 m | 610 m |
langd [ | ‘

Referenslénkens langd = 400 + 610 = 1010 m
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Bilaga 1 — Hantering av geometrirattning enligt version
0.2 respektive 0.3 av detta dokument

Bakgrund

Bakgrunden till revidering av metoden for hantering av metriska langder som
beskrivs i denna version 0.3 ar att det finns manga referenslankdelar i NVDB med
stora skillnader i l&ngd beraknad enligt version 0.2 och den geometriska langden.
Enligt version 0.3 kommer de metriska langderna alltid att vara lika med de
geometriska langderna.

Rattning av referenslanks geometri

Version 0.2 — Gamla regler

Vagnatet i NVDB anvands som ett sa kallat linjart referenssystem. For en
referenslidnk finns ett ”lokalt” linjért referenssystem med relativa avstind fran
startpunkten i intervallet [0,1]. Detta relativa avstand anvénds vid positionering av
foreteelser i NVDB. Nar man raknade om positionen till ett avstand i meter fick
man multiplicera det relativa avstandet med referenslankens langd i meter.

Geometrisk langd Geometrisk langd
400m 610 m
‘ \
RLD1 é RLD2
G «Q
P0.RelLen=0.0 P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0
Linjara lL =0.0 L.,=0.4 L.=1.0
koordinater ¢ i P2 ‘1 P1 l
Metriskt L _ ~
avstand ' Mpo=0 m M, ‘#400 m ij_%101o m
RLD 0.4*1010=404 m | 0.6*1010=606 m \

langd [ |

Referenslankens langd = 404 + 606 = 1010 m

Notera att bada referenslankdelarnas langder paverkas av den geometriska rattningen.
Med NVDBs gamla regler for berdkning av absolut langd paverkade en
geometrirattning langder langs hela referenslanken.
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Version 0.3 — Nya regler

Langder beréaknas utifran referenslankens geometri enligt beskrivning i kapitel
3 och 4 i detta dokument.

Geometrisk langd Geometrisk langd
400m 610 m
I ‘ |
RLD1 RLD2
PO.RelLen=0.0 P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0

Linjéra LL =0.0 Lps=0.4 Lo=10
koordinater o P2 ‘1 P1 l
Metriskt L _ _
avstand ’ Mzq=0m Me; TAOD m Mm—d‘OlO m
RLD \ 400m | 610m |
langd I I |

Referenslankens langd = 400 + 610 = 1010 m

Med NVDBs nya berakningsregler paverkas langden enbart inom berérd
referenslankdel.

Rattning av sidonods geometri

Geometrisk lang Geometrisk langd
\ 410 m 590 m |

T i |
RLD1 éé RLD2

P0O.RelLen=0.0 P2.RelLen=0.4 P1.RelLen=1.0

Linjéra Lpe=0.0 Lp,=0.4 Lp:=1.0
koordinater L £ £ ‘1 s 1
Metriskt _ : =410m =

avstand LM"“'O n - ‘1 My Mp,=1000 m_4
RLD-léingd | 400 m | 600 m |
“Gamlaregler” ! I |
RLD-lingd L 410m | 590 m |

“Nya regler” f l 1

Referenslankens ldngd = 400 + 600 = 1000 m

Med NVDBs gamla regler for berakning av absolut langd paverkar geometrirattning
for en nod inte langder l&ngs referenslénken, se RLD-ldngd "Gamla regler” i bilden
ovan. Med NVDBs nya regler paverkas langder inom berérda referenslankdelar, se
RLD-léngd ”Fdreslagen” i bilden ovan.
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