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Et elementaert bybeskrivende program
Af Ole Hebin

Indledning og general beskrivelse

Til brug for hovedfagskursus 1967 (HFK67) udvikledes i lobel af
efteraret 1967 og foraret 1968 et EDB-program, der foretager en
mangde elementaere, men meget tidskraevende sammentallinger og
beregninger pa koordinatsat karteringsmateriale fra byrekognisce-
ringen.

Alle beregninger og sammentellinger foretages i et sadvanligt,
retvinklet, kvadratisk rudenet med variabel rude- og netside.

Resultaterne fremkommer som sadvanlige arealregnskabsoplys-
ninger i form af arealer for bestemle karakleristika, forskellige kvo-
ter samt observationsfrekvenser.

Input
Karteringen i marken soges gjort sa grundigl som mulig, hvorfor
det findes arbejdsmaessigt lettest at inddele del indsamlede mate-
riale i tre kategorier allerede under feltarbejdet:
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I. Parceldata, omfaltende oplysninger om:

1.

|8

oo o

© @~

1

=

Registreringsar.

Parcellens midtpunkl i UTM-nellel.
Bynavn,

Gadenavn.

Husnummer og -bogstav.
Maltrikelnummer og -lilra.
Parcelareal.

Bruger af parcellen.

Brugers andel.

Anvendelse.

II. Bygningsdala, omfaltende oplysninger om:

1.

92

3.
4.

(1]

6.
7

Registreringsar.

Bygningens midtpunklkoordinat i UTM-nettet.
Byggear.

Bebyggel areal.

Elageantal.

Hustype.

Bygningens lilsland.

I11. Etagedala, omfattende oplysninger om:

1.

8.
9.
10.

11.
12.
13.
14.
15.

Registreringsar.

Etagens midtpunktkoordinat i UTM-nettet.
Etagenummer.

Anlal etager for stueelagen.

Etagens areal.

Lokal type.

Bruger.

Aktivilel.

Aktivilets andel.

ISIC (International Standard Indusirial Classifica-
tion).

Sterrelsesklassifikation for akltivitel.
Aktivitetens sortiment og reekkevidde.
Aklivitetens tekniske udstyr.

Antal husstande.

Antal personer.

I sin nuvarrende udformning behandler programmet kun placerin-
gen og slorrelsen af parcel-, bygnings- og elagearcaler uden hensyn
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til arealanvendelsen inden for de tre hovedkategorier. I en fremtidig
version patenkes dette dog aendret.

Alle arealoplysninger er opgivet i kvadratmeter, og koordinatangi-

velsen er foretaget med 1 (én) meters nojagtighed.

Feltregistreringen sker pa optiske ark, der elektronisk konver-

teres til saedvanlige hulkort for anvendelse i EDB-anlegget.

4.

(3]

Rudenettet
Rudenettet har felgende karakteristika:

Nettets minimum og maksimum koordinater skal specificeres
(maksimum angives som maksimum + 1).

Neltet skal specificeres kvadratisk (rudeantallet i hver rekke og
sajle bliver felgelig lige store).

Rudeantallet (i en raekke) skal angives som et heltal mellem 2 og
30 (inkl.), dog kan et hvilket som helst heltal mellem 2 og 30
angives som forste antal, hvorefter alle beregninger gennemfores,
og el tredie hellal indlases angivende antallet af ruder, der skal
adderes til forste antal, inden hele beregningen gentages med det
nye rudeantal, o. s. v.

Eksempel 1.
Et enkelt heltal angives: 21, alle beregninger udferes i et net med
2121 ruder.

Eksempel 2.

To heltal angives: 5 og 7, alle beregninger gennemfores forst for
et net med 5 x5 ruder, dernzest gentages alle beregninger i et net
med 12X 12 ruder, naeste gang i et net med 19X 19 ruder og sid-
ste gang i et net med 26 X 26 ruder.

Nettets arealdekning er uden maksimal- eller minimalgraenser,
dog mé de under pkt. 1. nevnte maksimum koordinater angives
med hajst 8 cifre (f. eks. 99999999 m) og minimum med mindst
1 ciffer (f. eks. 1 m). Safremt det skulle veere nedvendigt, kan
alle lengde- og arealangivelser forholdsvis let @ndres til mere
passende enheder (my eller km efter behag).

Alle koordinater transformeres ved indlasningen til et koordi-
natsystem med (0,0) i det oprindelige UTM-nets minimum koor-
dinater, desuden transformeres enheden til K, hvor K =
(MAXX-+~MINX)/MAXN.
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K — enheden i del nye system (= en rudesides lengde i det
gamle system).
MAXN - rudeantal i en rackke.

MINX minimum for x-koordinaten som specificerel under
pkt. 1.

MINY - minimum for y-koordinalen som specificeret under
pkt. 1.

MAXX — analogt lil MINX.
MAXY - analogt til MINY.

(x,¥) = ((x=MINX)/K+1, (y=MINY)/K+1).

Ved denne transformation opnés, at koordinatsystemet altid be-
gynder i (0,0) uanset MINX og MINY, desuden simplificeres alle
regneprocedurer betydeligt, da rudesiderne efter transformatio-
nen altid har lengden 1.

6. Koordinaler pé en rudeafgraensning henfores lil ruden i akserel-
ningen (d. v. s. mod ast og/eller mod nord). Se fig. 1B.
Hvis f. eks. koordinalerne betegnes med (s, L) fas xi"’~s<xi+l"g
yj‘.;_\;t<yj_+_1 fori=1,2,8, ..08j =1,2,83, ..
Denne made at beregne koordinaterne pa medforer, al MAXX og
MAXY ma angives én enhed storre end slorste koordinal.

Alle rudenettets specifikalioner udskrives af programmet til kon-
trol, d. v. s. folgende udskrifter forekommer: MINX, MAXX, MINY,
MAXY, MAXN og K, desuden beregnes og udskrives antal ruder,
rudeareal og netlets areal.

Beregningsforleb

Datamangden indlieses fra hulkort og behandles i raeekkefolgen:
parcel-, bygnings- og etagedata.

Indlaesningen af parceldata resulterer forst i en optaelling af an-
tallet af indlaste positioner, denne oplalling foretages for positio-
ner inden for de angivne minimum og maksimum granser, mens an-
tallet her udenfor angives som ugyldige positioner. Disse behover
ikke at vaere fejlagligl angivne koordinaler, men kan skyldes, al man
kun ensker et omrade behandlet, der er mindre end det i data-
mangden beskrevne.

Under indlasningen fordeles positionerne med lilhorende areal i
de riglige ruder, som beskrevel under foregiende afsnit, og arcal-
summen og antallel af positioner (parceller) i hver rude samt for
hele nettet beregnes. Del samlede parcelareal for hele neltet, gen-
nemsnitlige parcelareal pr. rude, standardafvigelsen omkring gen-
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nemsnittet, samt minimum og maksimum for ruderne beregnes og ud-
skrives. Endvidere beregnes den gennemsnitlige parcelstorrelse og det
gennemsnitlige parcelareal for ruder med parceller. De i ruderne for-
delle parcelarealer benyltes til beregning af tolaler, gennemsnit, stan-
dardafvigelser, maksima og minima for alle rackker og sejler. Des-
uden udskrives rudenettets indhold i form af en kvadralisk matrice.

For at lette overblikkel udtegnes fordelingsmaltricen ogsa direkte
som et rudenet med skraveringer (et korogram) visende parcelareal-
mangden i hver rude. Skraveringen fremstiller, som signaturforkla-
ringen angiver, rudernes arealmangde i 6 lige store klasser.

Sidelobende med arealberegningen i de enkelte ruder optalles par-
celantallet, og en frekvensmalrice for rudenettet udskrives. Som for
arealopgerelsen angives lotaler, gennemsnil og standardafvigelser
for bade raekker og sojler.

En grafisk fremstilling af frekvensmatricen vises i form af to hi-
stogrammer over henholdsvis raekke (horiz.) — og sejle (vert.) fre-
kvenser.

Frekvensmatricen benylies derpa lil fremstilling af en matrice
med de relative frekvenser og sammen med den oprindelige areal-
fordelingsmatrice til beregning af den gennemsnillige parcelslorrelse
i hver rude.

Da parcelberegningerne hermed er afsluttetl, indlaeses bygnings-
data, og alle beregninger gennemfores helt som for parcelarealerne.

Nar bygningsberegningerne er fardige, beregnes ved hjzlp af for-
delingsmatricerne for henholdsvis parcel- og bygningsarealer bebyg-
gelsesgraden ved al dividere hver enkelt rudes bygningsareal med
dens parcelareal, desuden beregnes det ubebyggede areal for hver
rude ved at subtrahere bygningsareal fra parcelareal.

Beregningerne gentages nu for etagearealmangden pa helt samme
made.

Ved afslutningen af etageberegningerne beregnes udnytlelsesgra-
den i hver rude ved al dividere etageareal med parcelareal, samt et
hejdeindex, der simpelt fas ved at dividere hver enkelt rudes etage-
areal med dens bygningsareal.

Hermed er beregningerne gennemlobel og kan nu genlages for an-
dre rudestorrelser, om det enskes.

I tilknytning til beregningerne skal det anfores, at alle lengdemal
opgives i meter, alle arealer i kvadratmeter og alle rater i promille.
Standardafvigelserne er beregnet ud fra felgende formel:

_V E (x-i‘!z
s =
n-1
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Programmets opbygning
Programmet er opbyggel omkring el simpell hovedprogram, der
hovedsageligl styrer beregningsforlobel ved al kalde subprogram-
mer i den rigtige rackkefolge. En delaillerel flow-chart gennemgang
vil ikke blive opstillel her, men en skematisk oversigt med subpro-
grammerne som elementer viser hele programforlebet. Se fig. 2.

De enkelle ruliners funktion skal korl gennemgas,

NET — Hovedprogram, indlaeser styreparametre samt kalder
subrutinerne i beregningsforlobel.

START - Laseralledatakortogskriveroplysningerne pabinaer lape.

OVSKR — Administrerer alle tekstoverskrifter.

FORKL — Udskriver en forklaring til programmel (el resumé af
denne beskrivelse).

RIEADI Indleeser parceldata, transformerer koordinaler til nyl
system saml fordeler dala i de rigtige ruder.

READ2 — Som for READI, men for bygningsdata.

READ3 -~ Som for READ2, men for etagedata.

GRID Styrer beregningen af lolaler, gennemsnil, standardafvi-
gelser, minimum- og maksimumvzrdier.
Beregner elementare oplysninger for hele nettet.

LOC — /Endrer matricer fra 2 til 1 dimension for brug af TALLY.

TALLY - Beregner lotaler, gennemsnit, slandardafvigelser, mini-
mum- og maksimumverdier.

MTRA — Transponerer en to-dimensional maltrice ved hjzlp af
MCPY, hvorved sojle og rackke beregninger kan udferes.

MCPY ZEndrer navnel pa den {ransponerede matrice.

SKRIV - Foretager alle storre udskrifter.

SHADE — Fremstiller og ,,udtegner” et korogram.

RATIO — Beregner bebyggelsesgrader, udnyttelsesgrader og hoj-
deindex (matrice divisioner).

DIFF - Beregner ubebygget areal (matrice subtraktioner).
FREKV — Styrer beregningerne af frekvenserne ved hjalp af

ARRAY og TAB2, saml beregner sojle- og rackkeoplys-
ninger pa frekvenserne.
ARRAY -~ ZEndrer matricer fra 1 til 2 dimensioner.

TAB2 — Beregner frekvenser og relalive frekvenser, som udskri-
ves i FREKV.
CELLE - Beregner og udskriver karakteristikummangden pr. posi-

tion pr. rude.
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Hele programmet styres ved hjaelp af el enkell parameterkort, der
indeholder oplysninger om:

1. MAXX

2. MINX

3. MAXY

4. MINY

5. MAXA — antal ruder pr. raekke ved forste beregning
(mindst 2).

6. MAXB — antal ruder pr. raekke, der adderes til MAXA ved
forste beregnings afslutning.

7. MAXC — maksimale antal ruder pr. reekke (hejst 30).

8. KOANT1 — antal hulkort med parceldata.

9. KOANT2 - antal hulkort med bygningsdata.

10. KOANT3 - antal hulkort med clagedata.

Paramelerkortel hulles efter formatet (418, 312, 318).

Programmel er opbygget saledes, at del ligger permanenl i core-
storage, der er fyldt naesten helt op (I/O Buffers omfalter kun 1435
oktale pladser). Denne steerke opfyldning har bevirket, at en enkell
begraensning i datam@engden ma indferes, nemlig, kortantallet for
hver kategori ma ikke overstige 1000. Safremt det skulle vare nod-
vendigt, kan programmet opdeles og anbringes pa tape (overlay),
hvorved der bliver mere plads, og korlantallel kan folgelig sattes i
vejret. Endelig kan ekstra plads skaffes ved at kere programmel un-
der ALTIO (Alternativt input-output system), men keretiden bliver
da laengere. Et program, der har plads til ca. 5000 kort pr. kategori,
er under testning.

Pladsmangelen har bevirket, at en subrutine, der udtegner iso-
liniekort over de forskellige matricers indhold, ikke har kunnet med-
tages, hvorfor denne udtegning méa foregd separat ved hjalp af ru-
tinen PLTTRI (selvstaendig beskrivelse), der er skrevet og afprevet.

Programmet fylder i alt ca. 4000 hulkort (se fig. 3).

Usikkerheder
Af numeriske usikkerheder forekommer kun de fra den manuelle
beregning kendte fejl, som opstar som folge af forhejelser eller bort-
kaslninger af decimaler. Alle fejl af denne type er hajst af starrelsen
1 (én) enhed, da alle beregninger gennemfores med ca. 8 betydende
cifre, sé laeng talstorrelserne bliver inden for IBM7094’crens arbejds-
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omrade, der ligger mellem 1038 til 1078, og forhejelsen eller bort-
kaslningen er den sidste proces inden udskrivningen.

Principiclle fejl findes, men kun af en type begrundet i grid-net-
metoden. Denne fejltype kan lettes illustreres, som det fremgar af
skilsen fig. 4.

De punklerede linier tilhorer rudenettel, mens de fuldt optrukne
reprassenterer parcel- og bygningsafgraensninger. # belegner parcel-
midtpunkter, A betegner bygnings- og etagemidtpunkter og tegnet O
de rudemidtpunkter, hvortil de angivne arealer henfoeres. Parcelare-
alerne er her gennemgéende langl sterre end ruderne, hvortil de
henfores, hvilkel i sig selv ikke indforer nogen egentlig fejl, blot kan
det diskuteres, om den valgte rudeslorrelse kan give en rimelig re-
praesentation af arealer af denne slorrelse, eller problemet formu-
leret generelt er: kan rudenel overhovedel reprasentere arcaler?
Detle sporgsmil kan formodentlig ikke besvares helt alment, men
visse retningslinier kan dog antydes.

Hvis ruden er meget stor i forhold til de arealer, der henfores til
den, kan situalionen lilnarmes til en analyse af en punktfordeling.
Denne konscekvens kan nalurligvis ikke udnytles ved en undersegel-
se af mindre byer eller landbrugsomrader, da resultatet fremstillet
i el rudenet med rudestorrelsen f. eks. 1 km? eller mere ville vere
vaerdilest. Den ideelle” rudestorrelse angives af Gunnar Olsson
(1967) at vaere den, hvor det gennemsnitlige antal punkter pr. rude
er lig 1 (én) — denne regel fremsattes af Gunnar Olsson, som e¢n
tommelfingerregel, der rel ofte viser sig anvendelig. En lignende
regel for punktanalysens rudestorrelse er, at rudesidens leengde bor
vaere 2 X middelarealel for punkler i nettet (Curtis, 1950). Hvis ru-
den ikke er for stor i forhold lil de arealer, der skal underseges, an-
ses del ofte for passende at bruge en rudestorrelse pa den gennem-
snillige storrelse af de undersegte arealer. Denne regel star helt uden
begrundelse, men ogsa uimodsagt.

De navnte tre reglers vaerdi méa yderligere bedesmmes ud fra det
faklum, al rudestorrelsen bestemmer den generalisalion, der opnas.
Om reglerne spger at bestemme en rudestorrelse, hvor generalisatio-
nen er mindst, er klart for Gunnar Olsson’s vedkommende, uvis hos
Curtis og MeclInlosh (Miller og Kahn), og for den sidste regel er det
tilsyneladende et ,passende® generalisationsniveau, der tilstraches.
Ligheden mellem regel 1 og 3 mé dog ikke overses. For begges ved-
kommende henferes en enhed (henholdsvis punkt og areal) til hver
rude.
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Disse principielle fejl har konsekvenser udover de allerede n@vnte
for en del af resultaterne.

Hvis de skraverede omriader angiver enkelte bygninger, ses det, at
bebyggelsens centrum i nogle tilfzelde henfoeres til samme rude som
parcellens, men i andre henfores til en anden rude. Dette bevirker,
al udtryk som ubebygget areal, bebyggelses- og udnyttelsesgrad
(etage- og bygningskoordinater er sammenfaldende) kan antage til-
syneladende meningslese veerdier, f. eks. optraeder der negative ube-
byggede arealer, bebyggelsesgrader piA mere end 1000 %, eller ruder
med bebyggelse, hvor bebyggelsesgraden ikke kan beregnes, fordi
divisor (parcelarealet) er nul, samt endelig analoge fejl for udnyt-
lelsesgraden.

Hyvis divisor er nul i en beregning, udskrives resultatet som = 1.0,
— hvis der ingen arealer er henfort til en rude, udskrives = 0., denne
regel anvendes for at kunne skelne f. cks. et ubebyggel areal pi
0.0 m? fra en rude uden parcel eller bygningsoplysninger (= 0.).

Urimelighederne med at bygninger og parceller ikke fordeles sam-
menbundne til en rude, har i det foreliggende materiale ikke varet
muligt at fjerne; delte vil i fremtiden blive reltet ved at tildele byg-
ninger og etager en parcelidentifikation, hvorefler ogsd en mindre
programandring ma foretages.

Supplerende kommentarer

Programmels grundudformning er megel genecrel, og del enesle
der berettiger navnet ,Et elementaert bybeskrivende program® er
teksterne, der star som overskrifler.

De tekstkort, der ved en @ndring af programmel skal rettes, er
alle samlede i et selvsteendigt data-deck og er derfor meget let til-
gengelige. En @endring af programmel er under udarbejdelse, sa det
kan anvendes pa land-use oplysninger pa landbrugsarealer for
HFK68’s undersogelser af Varde-a-dalens nedre del.

En starre version, hvor det maksimale kortantal er ca. 5000, er
under testning for anvendelse i lektor P. Kongstad’s Ras Beiruth
undersogelse.

Programmets bymszessige baggrund er fremkommel i samarbejde
med lektor P. Kongstad og deltagerne pa de forskellige hovedfags-
kurser,

Programmeringstiden, omfaltende savel selve programmeringen
som testningen, ligger i storrelsesordenen 250-300 timer.
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RESUME

Treeningen i feltarbejde for hovedfagsgeografer omfatter bl. a. bykarle-
ring, Resultaterne fremtraeder som koordinatsatte arealoplysninger for
forskellige arealkalegorier,

En forelobig bearbejdning af ¢l sadanl maleriale kan veere elementare
summer, gennemsnit, spredninger og frekvenser, samt simple residualer
og forholdstal. Foreliggende program udferer en maengde af disse trivielle,
men meget arbejds- og tidskrevende processer, idet det henforer alle data
lil et rudenet, hvis specifikationer er variable. For hver enkel rude i nel-
let saml for det samlede net opstilles arcalregnskaber af enkel natur. Rela-
tioner mellem de enkelte arealkategorier etableres, her udtrykt som ube-
byggede arealer, udnyttelsesgrader, bebyggelsesgrader og hejdeindex.

Programmet er kun i ringe omfang bundet til begrebet by, og lader sig
let eendre til andre anvendelser.

Professor N. Kingo Jakobsen, Lektor P. Kongslad samt hovedfagsgeo-
grafer pa HFK66 og HFKG67 har alle bidraget via tallese diskussioner til
formulering af problemstillingen.



