Anvendelse af GIS i Banedanmark.

Mogens Bredsgaard Andersen

Som stor landsdaekkende infrastrukturejer har Banedanmark en ngdvendig geografisk tilgang
til varetagelsen af sine opgaver. Fra en begyndelse med digital kortproduktion beregnet pri-
meert til projekteringsformé8l, er fokus for Banedanmarks geografisk baserede systemer i de
senere 8r g8et i retning af at understgtte rollen som infrastrukturejer, dvs. i retning af at kun-
ne besvare spargsmdl om hvad Banedanmark ejer og hvor det befinder sig. Det naeste skridt,
som er under opstart, er at indfgre GIS som et vaerktgj til statte for administration af fejlret-

nings-, vedligeholdelses og tilsynsaktiviteter.

Baggrund

Banedanmark har en forholdsvis lang tra-
dition for at taenke geografiske data i sam-
menhaeng med IT. Fra 1987 blev der sale-
des internt i Banedanmark (dengang DSB)
etableret en digital kortproduktion baseret
pa fotogrammetri. Da det omkring ar 2000
blev besluttet at g& i gang med et egentligt
GIS projekt, blev det faglige ansvar lagt i den
organisatoriske enhed, der hidtil havde stdet
for produktionen af de digitale kort.

Dette fgrste GIS projekt, som gik under nav-
net Oversigtskortprojektet, gik ud pa lands-
deekkende at registrere Banedanmarks til-
synsobjekter som f.eks. signaler, overkgrsler,
sporskifter mv. samt adgangsveje fra offent-
lig vej til banen. Hovedformalet var at let-
te genfinding af disse i marken i forbindel-
se med vedligeholdelse og fejlretning. Som
baggrundskort blev det besluttet at anvende
Topl10DK fra Kort- & Matrikelstyrelsen i kombi-
nation med Banedanmarks egne digitale kort.
Sidstnaevnte var desuden ogsa hovedkilden til
tilsynsobjekternes geografiske placering.

Projektet startede pd en MaplInfo platform,
men blev i den indledende fase flyttet til Arc-
Gis. Baggrunden for dette skift var rad fra en
ekstern rddgiver, der var bestilt til at sam-
menligne og vurdere forskellige GIS set i
relation til Banedanmarks forventede frem-
tidige behov.

Input bestod primaert af data udtrukket fra
Banedanmarks digitale kort, suppleret med
attributdata hentet i eksisterende databaser,
lister og registre. Herudover var det, i et vist
omfang, ngdvendigt manuelt at placere objek-

terne i ArcMap ud fra tilgeengelige oplysnin-
ger om de pagaldende objekters statione-
ring, i form af banestraekning, kilometerangi-
velse og sideafstand fra spormidten.

Et andet tidligt GIS projekt foregik som et
samarbejde mellem Banedanmark og tele-
selskabet Orange, som p& det tidspunkt hav-
de lejet sig ind pa Banedanmarks landsdaek-
kende lysledernet. Projektet gik, for Bane-
danmarks vedkommende, ud pad i GIS at
registrere lysledernettets knudepunkter og
tilslutningspunkter med henblik pd at lette
genfindingen af disse punkter i marken. Des-
uden var projektet et fgrste skridt til en sam-
let registrering af Banedanmarks lysleder-
net og dets geografiske placering. Forma-
let, for Oranges vedkommende, var at foreta-
ge en geografisk analyse af kundegrundlaget
for telefoni langs banen, pa baggrund af naer-
hed til mulige tilslutningspunkter. I forhold til
Orange fungerede Banedanmark udelukken-
de som dataleverandgr.

Disse to projekter blev afsluttet i Igbet af
2003.

Banegis

Parallelt med det fgrste af disse to projek-
ter, blev det besluttet at ggre de registrerede
data alment tilgaengelige for en bredere kreds
af medarbejdere i Banedanmark i form af en
webapplikation, Banegis, baseret pd ArcIMS.
Datagrundlaget for Banegis var de data, der
var indsamlet i Igbet af det tidligere naevnte
Oversigtskortprojekt.

Applikationen havde generelt en begraenset
funktionalitet, ligesom vedligeholdelse af data
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var besveerlig. Derfor blev det i 2005 beslut-
tet at opbygge en ny Banegis applikation med
en udvidet funktionalitet og med en alterna-
tiv og mere smidig tilgang til datafangst og
redigering. Det primaere formal med det nye
Banegis var at give bedre og mere bruger-
venlige sggefaciliteter samt at skabe en bed-
re integration mellem Banedanmarks eksi-
sterende databasebaserede tekniske doku-
mentation og Banegis.

Denne applikation blev sat i drift omkring
arsskiftet 2006/2007.

Den nye udgave af Banegis var taenkt som
en overbygning p& Banedanmarks Asset
Management system, som var under udvik-
ling i den samme periode. Asset Management
systemet er en samlet “paraply” for registre-
ring af alle objekter, der indgdr som del af
Banedanmarks jernbaneinfrastruktur. Asset
Management systemet skal give et overblik
over hvad Banedanmark ejer, hvor det befin-
der sig og i hvilken tilstand det er.

I Asset Management systemet gemmes sale-
des stamdata for alle Banedanmarks infra-
strukturelementer, f.eks. spor, sporskif-
ter, sikringsanleeg og kgreledningsanlaeg.
Sammen med stamdata gemmes, for hvert
objekt, en geografisk reference, der ggr det
muligt at placere objektet i en GIS visning.
Opdatering af data sker gennem alfanume-
risk indtastning i en formular og en post kan
ikke gemmes uden at objektet har faet tildelt
en geografisk reference.

Nar der i Asset Management systemet bliver
oprettet et nyt infrastrukturelement eller et
eksisterende element bliver flyttet eller fjer-
net, eller attributdata bliver aendret, vil det
dagen efter sl3 igennem i Banegis. Hver nat
kgrer et job, der genererer nye GIS lag pa
baggrund af de nyeste alfanumeriske data i
databasen. Hvis f.eks. en overkgrsel er ned-
lagt, et signal har faet en ny placering eller
der er etableret et nyt sporskifte, vil disse
andringer indgd som del af naeste dags vis-
ning. Der foregdr dermed ikke nogen direkte
redigering i GIS.
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Nar der er valgt denne tilgang, frem for en
mere GIS orienteret tilgang til data, skyldes
det, at Asset Management systemet i hele
forlgbet har haft en meget hgj prioritet i for-
hold til Banegis, og derfor i fgrste omgang har
veeret styrende for den samlede strategi.

Som software platform er valgt en Flash
viewer som brugergreenseflade, bygget oven-
pa en ESRI-platform bestdende af ArcIMS og
en Oracledatabase med ArcSDE. Disse valg
er truffet i samrad med eksterne radgive-
re og ArcIMS og ArcSDE er desuden Igsnin-
ger Banedanmark i forvejen havde erfaring
med fra den tidligere version af Banegis. Det
blev sdledes vurderet, at Banedanmark ved
at vaelge denne lgsning, kunne komme hur-
tigt i gang og samtidig mindske ressource-
forbruget.

Banegis startes fra Banedanmarks intranet-
side og er derfor tilgeengelig for samtlige
Banedanmarks medarbejdere. Startbilledet
er et danmarkskort, hvorfra det er muligt at
zoome ind enten ved at markere et omrade
eller ved at benytte de indbyggede sggefacili-
teter til at vaelge og zoome til udvalgte objek-
ter. Et typisk skaermbillede for brugerne er
vist i Figur 1. Udover sggefaciliteter rummer
Banegis mulighed for, ved udpegning/marke-
ring pd skaermen, at fa oplistet informatio-
ner om de udvalgte objekter i datarammen
for neden.

Banegis primaere funktionalitet er tilrettelagt
med henblik pd at give brugeren mulighed for
at finde den geografiske placering af Bane-
danmarks forskellige infrastrukturelementer,
sammen med grundlaeggende stamdata for
de pageeldende elementer, dvs. oplysninger
om objektets navn/nummer, type, ibrugtag-
ningsdato, placering straeknings- og kilome-
termaessigt. Der er sdledes, endnu ikke, ind-
bygget analysefunktioner i applikationen.

Banegis bruges fortrinsvis som en hurtig og
nem adgang til de data, der ligger i Asset
Management systemet, og som her kun kan
tilgds som alfanumeriske data. Desuden er
det velegnet til at danne sig et visuelt over-
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Figur 1. Skaermbillede fra Banegis

blik over infrastrukturelementernes bade ab-
solutte og relative placering, Eksempler pd
anvendelsen af Banegis i dagligdagen kunne
veere:

- ligger sporskifte 85a pa Roskilde station pa
Banedanmarks areal

- hvilke overkgrsler findes pa straekningen
Vaeggerlgse - Fiskebaek og hvor ligger de
geografisk

- hvilke perronudkgrselssignaler ligger p& Fre-
dericia station og hvilke spor hgrer de til

- hvilke trafikale konsekvenser har det, hvis
man afldser sporskifte 434 i Arhus

- hvor ligger bygningen med nummeret Lk 053

- hvilket spornummer har vigesporet pa Kvis-
sel station

Banegis har i gjeblikket mellem 150 og 200
unikke brugere hver méned.

Systemejerskabet af GIS applikationerne og
Asset Management systemet ligger i afdelin-
gen Teknisk Planlaegning, mens det egentli-
ge driftsansvar er placeret i en sektion under
Teknisk Planlaegning, Anlaegsdokumentation.

Den daglige drift af Banegis varetages af 3

medarbejdere, der samtidig har den daglige
drift af Asset Management systemet som
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en del af deres arbejdsomrade. Banegis er
udviklet og videreudvikles med hjalp fra
eksterne konsulenter. Dette gaelder ogsa den
Igbende udvidelse af applikationens funktio-
nalitet. Dette udviklingsarbejde baserer sig
pa brugergnsker og en prioritering fastlagt
af driftsmedarbejderne i Anlaegsdokumenta-
tion. I gjeblikket er der tilknyttet en konsu-
lent til at varetage disse udviklingsopgaver 3
dage om ugen, hver anden uge. Administrati-
on af data og opgaver i forbindelse med sym-
bolisering, tilfgjelse af nye temaer og lignen-
de opgaver, der ikke kraever programmering,
varetages af de 3 driftsmedarbejdere.

Knudepunktsmodellen

Asset Management systemet har sammen
med Banegis betydet, at der er etableret et
datagrundlag, som har brede anvendelses-
muligheder og det er veerd at fremhaeve den
geografiske “rygrad”, der har faet navnet
Knudepunktsmodellen.

Knudepunktsmodellen udggr et landsdaek-
kende, sammenhangende, geografisk kor-
rekt beliggende og opdateret digitalt net-
veerk. I modellen indgar hele det danske
spornet, dog uden private baner.

Knudepunktsmodellens grundelementer er
sporsegmenter og knudepunkter. Hvert af de
sammenhangende sporsegmenter, forbin-
der en startknude og en slutknude. Der seet-
tes et knudepunkt hvor sporet deler sig eller
slutter, eller der hvor sporet skifter straek-
ning eller nummer, f.eks. ved stationsgraen-
ser. Hvert sporsegment indeholder oplysnin-
ger om straekning, spornummer og fra-/til-
kilometer i forhold til straekningens kilome-
trering.

Knudepunktsmodellen har vaeret en afggren-
de forudsaetning for geokodningen af Bane-
danmarks infrastrukturelementer. Informa-
tioner om straekning, spornummer, kilome-
trering og sideafstand fra spormidten eller
blot en delmangde af disse - dog minimum
straekning og kilometer — kan gennem den-
ne model umiddelbart omsaettes til geogra-
fiske koordinater. Da hovedparten af Bane-
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danmarks tekniske dokumentation for infra-
strukturelementernes geografiske reference,
traditionelt er baseret pd netop disse statio-
neringsparametre, har knudepunktmodellen
givet et kraftigt Igft til Banegis og til kvalite-
ten af det datagrundlag som Banedanmarks
beslutninger traeffes pa.

Oversigtskort

Knudepunktmodellen har dannet grundlag for
en helt ny og meget efterspurgt produkttype,
nemlig oversigtskort. Disse oversigtskort er
baseret enten p3 direkte udtraek fra Banedan-
marks Asset Management system eller data,
som er fremkommet pa et ad hoc grundlag
f.eks. i sammenhaeng med et projekt.

Som neevnt tidligere er minimumskravene til
data at de indeholder geografiske informati-
oner i form af straekning og kilometerangi-
velse eller fra-/tilkilometer, samt en eller fle-
re parametre, som skal danne grundlag for
symboliseringen af kortet. I forbindelse med
f.eks. spor, kan der veere tale om symbolise-
ring ud fra alder, type, anvendelse, trafikt-
sethed mv.

Det er i de seneste 3 ar blevet til flere hun-
drede danmarkskort, som har veeret anvendt
som kortbilag til rapporter, arbejdsredskaber
i projektsammenhang, materiale til mgder,
information pad Banedanmarks hjemmeside,
materiale til pressen mm. Visse typer af kort
er ugentligt eller manedligt tilbagevendende
og i en periode leverede Banedanmark endog
dagligt kort, der skulle illustrere udviklings-
takten i udlaeggelse af ekstra skaerver (bal-
lastsupplering).

Kortene har et fzelles overordnet layout og
leveres typisk som PDF-fil. Som eksempel
er valgt et kort (Figur 2), der viser fordeling
af svelletyper, baseret pa udtraek af data fra
Asset Management systemet.

Efterhanden er der udarbejdet en lang raekke
skabeloner og standard databaseforespgrgs-
ler, som ggr det muligt, med meget kort var-
sel, at fremstille et kort. Dog kan data, der er
skabt til et helt andet formal, kraeve en stgrre



Fordeling af svelletyper

Ses| B it
Nichw ok
X o Banedanmark: J00B
— a0 U R
: Aiset Management
il dalh E Swrvbee—ml o B R

Figur 2. Danmarkskort med fordeling af svelletyper.



eller mindre efter bearbejdning, for at kunne
passe ind i de eksisterende skabeloner.

HTML viewere i ArcIMS.

Det er ikke alle behov, der kan tilgodeses i
Banegis. Nogle projekter stiller meget spe-
cielle krav og det er ikke alle medarbejdere,
der har erfaring med anvendelse af desktop
GIS produkter som f.eks. ArcMap. Derfor til-
bydes en standard HTML viewer tilpasset det
enkelte projekts behov. Arsagen til, at der er
valgt en HTML viewer frem for en Flash view-
er, som i Banegis, er at den indgar som stan-
dardviewer i ArcIMS og derfor er lettere at
implementere.

Datagrundlaget vil hormalt veere eksisteren-
de GIS temaer suppleret med projektspeci-
fikke data. Temaerne udvalges og symbo-
liseres i samarbejde med det aktuelle pro-
jekt.

Banedanmark har i gjeblikket to s3adanne
viewere i drift. Den ene er udviklet i forbin-
delse med et projekt, der skal analysere det
trafikale behov for sidespor, med henblik pd
lukning/fjernelse af disse. Den anden benyt-
tes af et projekt, der forsgger at finde ned-
bagrskritiske straekninger, dvs. straekninger,
der kraever seerligt tilsyn i forbindelse med
varsling af kraftig regn.

Projektet anvender et geologisk tema kom-
bineret med et deemnings-/afgravningstema
langs banen.

Nedenstdende skaermbillede (Figur 3) er hen-
tet fra denne sidstnaevnte viewer, og viser
et omrade med postglacialt ler (den grgnne
polygon) og stejl afgravning/banedamning
(de orange linjer) - en af de kombinationer,
der kraever seerligt tilsyn i forbindelse med
kraftigt regnvejr.

Figur 3. Skaermbillede fra HTML viewer til projekt til registrering af nedbarskritiske omrider.
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Afslutning

Den nuveerende anvendelse af GIS i Banedan-
mark er resultatet af en proces, der har strakt
sig over flere ar og har vaeret baret af projek-
ter, hvis primaere mal ikke har veeret etable-
ringen af et egentligt integreret GIS. Saledes
kan de seneste drs udvikling, omkring Bane-
gis, naermest betragtes som et spin-off fra
det fgr omtalte Asset Management systems
udvikling.

Mange medarbejdere i Banedanmark har
i Igbet af denne udviklingsproces faet dét
grundlaeggende kendskab til GIS, der er ngd-
vendig for, ikke blot, at kunne se de mulighe-
der GIS rummer for deres respektive arbejds-
omrader, men ogsa for at kunne specificere
egentlige krav til GIS baserede Igsninger.

Der er saledes ved at blive implementeret et
system til geografisk registrering af objek-
ter i marken, indenfor kgrestremsomradet.
Der er ligeledes begyndende overvejelser om
anvendelse af GIS i forbindelse med Bane-

Om forfatteren

danmarks administration af ejendomme og
arealer.

Som det er fremgaet af artiklen, er det eksi-
sterende Banegis et system, der er rettet
mod at kunne besvare spgrgsmal om hvil-
ke objekter, der indgdr i jernbaneinfrastruk-
turen, og hvor de er placeret. Banegis kan
derimod ikke besvare spgrgsmal i forbindel-
se med de pdgaeldende objekters tilstand og
de fejlretnings-, vedligeholdelses- og tilsyns-
aktiviteter, der er knyttet til disse.

P& et mere overordnet niveau, vil sektionen
Anlaegsdokumentation, som har det faglige
ansvar for Banedanmarks GIS anvendelse, i
efteraret 2008, tage initiativ til iveerksaettel-
se af aktiviteter med henblik pa sdvel en soft-
waremaessig som en funktionsmaessig opgra-
dering af Banegis. Der vil i denne forbindelse
blive inddraget ekstern radgivning samt GIS
erfaringer fra udenlandske jernbaneselska-
ber, der er sammenlignelige med Banedan-
mark.

Mogens Bredsgaard Andersen (MOBA@BANE.dk), Datakoordinator, Banedanmark, Teknisk

Planlaegning, Anlaegsdokumentation.
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