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Sammanfattning 

Kunskap om var och när stora folksamlingar bildas i en stad kan vara av värde av 

flera anledningar. Denna typ av information kan bland annat användas för att planera 

motåtgärder mot epidemier och pandemier. Detta är speciellt aktuellt då vi under 

denna studies genomförande befinner oss i den rådande Covid-19 pandemin. Sprid-

ningen av Covid-19 i samhället har inneburit en förändrad vardag för många på 

grund  folkhälsomyndighetens rekommendation att undvika mänsklig kontakt utan-

för hemmet. 

Trots denna rekommendation så måste samhället fortsätta att fungera. Information 

om var och när folksamlingar äger rum skulle underlätta för folk att planera sin var-

dag och eventuella besök i dagligvaruhandel, samtidigt som rekommendationerna 

från folkhälsomyndigheten kan följas. Om denna information skulle förmedlas på ett 

lättåtkomligt sätt skulle detta kunna leda till en minskad smittspridning i samhället. 

Under studien utvecklas en prototyp till en webapplikation som implementeras i 

JavaScript och HTML. Det data som visualiseras av prototypen ska distribueras via 

en GeoServer och lagras i en PostGreSQL databas med ett PostGIS-tillägg. 

Resultatet av studien är en prototyp till en webapplikation som visualiserar inform-

ation om folksamlingar i verksamheter som i huvudsak innefattas av pandemilagen. 

Folksamlingar beräknas med hjälp av positionsdata och vektordata och förmedlas se-

dan som kvadratmeter per person av verksamhetens yta. Koncentrationen av männi-

skor ställs mot pandemilagens restriktion att en verksamhet skall som minst ha tio 

kvadratmeter per person. 

Nyckelord: Folksamlingar, Covid-19, webapplikation, positionsdata, 

JavaScript 
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Abstract 

Knowledge about where and when crowds occur in a city can be of use for several 

reasons. This type of information can be used when formulating plans of action to 

counteract epidemics and pandemics. The issue of pandemics is an actual topic be-

cause of the ongoing Covid-19 pandemic. The spread of Covid-19 has impacted so-

ciety and how we interact with each other. To limit the spread of the virus the Swe-

dish public health authority has issued recommendations on how to act in society, 

among those it is recommended to limit contacts to those in one's household. 

Despite the situation society needs to function. Information about where and when 

crowds occur would aid people in planning their everyday life and daily chores such 

as going to the grocery store while still abiding by the recommendations by the pub-

lic health authority. Access to this information in an easily interpreted way could 

lead to decrease of spread in society. 

During the study, a prototype of a web application is developed. The data visualized 

by the prototype are distributed by GeoServer and stored in a PostGreSQL database 

with a PostGIS extension. The prototype is implemented in JavaScript and HTML. 

The result of the study is a prototype to a web application that visualizes information 

about crowds in places mainly included in the pandemic law. Crowds are calculated 

using position data and vector data. The information is conveyed as square meters 

per person of the area. The concentration of people is measured against the pan-

demic law restriction that a place must have a minimum of ten square meters per 

person. 

Keywords: Crowd, Covid-19, web application, position data, JavaScript 
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1 Introduktion 

I detta kapitel läggs grunden för studien och frågeställningarna för denna studie pre-

senteras.  

1.1 Bakgrund 

Året 2020 har inneburit stora förändringar för samhället och hur människor intera-

gerar med varandra till följd av Covid-19 pandemin. Covid-19 sprids främst genom 

droppsmitta vilket sker när en person som bär på viruset pratar eller nyser i när-

heten av andra personer [1]. Detta har lett till flera rekommendationer som folk-

hälsomyndigheten förespråkar för att bromsa smittspridningen[2]. Bland dem finns 

rekommendationen om att i största möjliga mån undvika folksamlingar. För att 

kunna följa denna rekommendation är information om var och när folksamlingar 

uppstår av stort värde. Om allmänheten sedan kan ta del av denna information på ett 

enkelt och effektivt sätt underlättar det för allmänheten att planera sin vardag och 

eventuella besök i dagligvaruhandel. Detta skulle kunna starkt bidra till att kontrol-

lera spridningen av viruset. 

Den 10:e januari trädde Pandemilagen i kraft, lagen ger regeringen bland annat 

mandat att bestämma det maximala antalet samtidiga kunder i butiker, gym och 

köpcentrum. Det bestämda taket för antal personer baseras på verksamhetens yta 

där varje besökare skall ha minst 10 kvadratmeter till sitt förfogande [3]. Ur ett hi-

storiskt perspektiv är Covid-19 pandemin inte unik i att det förekommit pandemier 

tidigare och att det med största sannolikhet kommer nya pandemier i framtiden. 

Detta medför att information om koncentration av människor i samhället kan vara av 

nytta i framtiden. 

Att undvika större folksamlingar är även att föredra när säsongsinfluensan sprids, sä-

songsinfluensan är en influensa som sprids varje år i vinterperioden [4]. Säsongsinflu-

ensan sprids på samma sätt som Covid-19, det sker genom droppsmitta och bidrar 

varje år till hög sjukfrånvaro och ökad dödlighet bland äldre. Folkhälsomyndigheten 

har under Covid-19 pandemin sett en minskad spridning av säsongsinfluensan [5] vil-

ket kan vara en effekt av att folk i hög grad undviker folksamlingar. 
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1.2 Syfte 

Syftet med studien är att underlätta för människor att i sin vardag kunna planera sina 

besök till de verksamheter som innefattas av Pandemilagen [3] och genom detta 

hjälpa till att bromsa smittspridningen genom att undvika folksamlingar.  

Studien ska på ett enkelt och övergripande sätt visa på platser där folksamlingar före-

kommer i realtid. Detta sker genom utveckling av en prototyp till en webapplikat-

ion. 

1.3 Frågeställningar 

De forskningsfrågor som studien ska besvara är: 

• Kan områden med hög mänsklig koncentration identifieras? 

• Hur kan områden med hög mänsklig koncentration effektivt visualiseras? 

• Hur kan GIS och mobildata kombineras i en applikation som underlättar för 

människor att undvika folksamlingar? 

1.4 Avgränsningar 

Då tiden för studien är begränsad till 10 veckor och det är mycket data som ska be-

handlas så har vi allt att begränsa studiens geografiska utsträckning till centrala 

Gävle. 

Studien kommer även att vara begränsad till att visa information om koncentration 

av människor på platser som innefattas av Pandemilagen vilka är butiker, gym och 

köpcentrum [3] samt ett fåtal platser som vid utveckling känns intressanta till exem-

pel Högskolan i Gävle där studien genomförs. 

1.5 Förväntat resultat 

Det förväntade resultatet av studien är en webapplikation som visar på platser runt 

om i centrala Gävle och om det där råder trängsel och till vilken grad. Webapplikat-

ionen ska vara åtkomlig via en webbläsare. 

Applikationen ska ha god användarvänlighet där informationen ska förmedlas på ett 

enkelt och tydligt sätt. Användare ska kunna filtrera ut de platser som är av intresse 

efter typ av verksamhet. Användare ska även kunna välja ut en specifik plats som är 

av intresse. 

 



 

3 

2 Teori 

I detta kapitel läggs en teoretisk bakgrund till studien genom tidigare arbeten som 

hanterar positionsdata och tekniker som kommer att användas i denna studie. 

2.1 Big data 

Big data eller stora data som det ofta kallas på svenska har kommit att bli en term 

som beskriver den stora mängd data som idag genereras. Den mängd data som 

skapas varje dag är idag så stor att enligt Marr [6] vid 2020, är det förutspått att un-

gefär 1,7 megabyte nya data kommer bli skapade varje sekund för varje människa på 

jorden. Förmågan att analysera dessa stora datamängder är något förhållandevis nytt 

och som ständigt förbättras genom den höga takt som tekniken utvecklas med. En 

stor faktor till den data som genereras är mängden smarta produkter som finns i 

samhället idag, till exempel finns det idag över sex miljarder smartphones på jorden. 

En stor mängd av den data som samlas sker genom nyttjande av inbyggda sensorer 

som GNSS och accelerometer i smartphones [6]. 

Det finns flera olika typer av Big Data, den typ som är av intresse i detta arbete är 

stora geodata. Geodata är data som på något sätt är kopplat till eller beskriver en fy-

sisk plats. Pei et al. [7] delar upp stora geodata i två primära kategorier baserat på 

vilken typ av medium som används för att generera datan. Stora observationsdata av 

jordens yta är data över objekt på jordens yta, ofta fångat genom satellit eller flygbil-

der. Stora data över mänskligt beteende är data kopplat till mänsklig aktivitet och 

rörelse, denna typ av data kan samlas in med bland annat mobiltelefoner eller pas-

serkort [7]. 

2.2 Insamling av platsdata med mobiltelefon 

Insamling av data över mänskligt beteende och rörelse kan samlas in med mobiltele-

foner eller smartphones genom ett antal olika metoder. Dessa metoder har olika 

styrkor och svagheter. Nedan följer beskrivningar av de vanligaste insamlingsme-

toderna för smartphones. 

2.2.1 Global navigation satellite system 

Global navigation satellite system eller GNSS som det vanligen benämns men även i 

folkmun känt som GPS, är en teknik att genom trilateration av signaler från satelli-

ter som ligger i omloppsbana runt jorden bestämma punkter på jordens yta. 

Smartphones idag innehåller väldigt avancerade GNSS sensorer som är kapabla att ta 

emot signaler från flera olika GNSS-system. Genom att ta emot och använda signaler 

från flera satelliter och GNSS-system som GPS, GLONASS eller BeiDou kan posit-

ionsbestämning göras mer exakt [8]. 
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Smartphones kan ge väldigt precisa positionsbestämmelser, i en studie av Wanninger 

& Heßelbarth [9] använder de en smartphone med operativsystemet Android för att 

mäta precisionen på en fixerad mobiltelefon. De har efter en mätningstid på 5 

minuter en felmarginal på några centimeter och efter 60 minuter en felmarginal på 2 

centimer. Dessa resutat är dock inte användbara i ett scenario där mänsklig 

koncentration i ett samhälle är av intresse då en smartphone ofta är i rörelse. Specht 

et al [8] mäter i en studie säkerheten i positionsbestämmelser med smartphones där 

telefonerna är fästa på ett fartyg i rörelse. De utvärderar säkerheten på cirka 10 000 

positionsbetsämmelser från telefonerna och har en genomsnittlig precision kring 60 

centimeter. 

2.2.2 Call Detail Records 

Call Detail Records eller CDR som det vanligtvis förkortas är det data som skapas 

när en mobiltelefon kommunicerar med en telefonmast för att ringa eller ta emot 

ett samtal alternativt skicka eller ta emot meddelanden. När detta sker sparar mobil-

telefonoperatören data för händelsen som tidpunkt, plats och identifikation för den 

enhet som varit i kontakt med telefonmasten [10]. 

Svagheter med denna insamlingsmetod innefattar potentiella problem med kvali-

teten på datan då data bara skapas när mobiltelefonen aktivt har kontakt med en tele-

fonmast. Detta gör att datats användbarhet kan variera väldigt mycket eftersom fre-

kvensen som datat uppdateras dikteras av hur aktivt mobiltelefonen används [10]. 

2.2.3 Probe 

Ett effektivt sätt att samla in platsdata utan att någon deltagare i en studie aktivt be-

höver dela sina data är med en probe. Detta verktyg tar emot signaler med antingen 

WiFi eller Bluetooth. Smartphones som har WiFi eller Bluetooth påslaget skickar 

med jämna mellanrum signaler för att komma i kontakt med till exempel WiFi rout-

rar eller Bluetooth enheter. Dessa signaler innehåller MAC adressen för enheten 

som skickar signalen och är en unik identifierare för en smartphone eller liknande 

teknik. För att samla in platsdata anses WiFi vara ett bättre alternativ än Bluetooth 

då det är vanligare att användare av smartphones lämnar WiFi påslaget även när det 

inte aktivt används. Att samla in data via en probe generar ingen exakt position utan 

endast att enheten varit inom probens serviceområde och avståndet från proben. En 

WiFi probe har ett ungefärligt serviceområde på 35 meter inomhus och 100 meter 

utomhus [11]. 

Detta gör att denna insamlingsmetod å ena sidan är effektiv för att samla in stora 

mängder data men å andra sidan är den svår att använda över större områden då po-

sitionerna för enheter endast kan utvinnas från när de är inom serviceområdet för en 

probe. 
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2.3 Kombinationen GIS och mobildata 

Det finns gott om tidigare forskning där positionsdata från mobiltelefoner använts. 

Studier har gjorts med tidigare nämnda insamlingsmetoder och med olika mål och 

storlek på studieområden. Zhang et al. [10] använder CDR- data för att beräkna 

folktäthet i Beijing. De använder data med upplösning på 125 x 125 kvadratmeter 

och med en uppdateringstid på 30 minuter [10]. I en studie med ett mycket mindre 

studieområde analyserar Hu et al. [11] fördelningen och aktiviteten av människor i 

en park i Shanghai. Datat de använder sig av generar de via WiFi probes som strate-

giskt placerats i parken. Denna studie genomfördes för att få en överblick över när 

parken används och vilka aktiviteter den används till, exempelvis hälsorelaterade ak-

tiviteter som jogging eller sociala aktiviteter som tenderar att vara mer stillasittande. 

Informationen från studien är tänkt att vara användbar vid planering av nya parker 

[11]. 

Det finns flera exempel på hur mobildata kan användas i samhället för att begränsa 

spridningen av Covid-19. 

Zhou et al [12] undersöker hur mobildata kan användas för att se hur de restrikt-

ioner länder inför kan hjälpa till för att bromsa spridningen av Covid-19. De under-

söker hur spridningen av Covid-19 påverkas vid restriktioner gällande hur männi-

skor får resa och röra sig. De använder sig av mobildata för att bygga en modell som 

kan påvisa hur mycket smittspridningen kan bromsas genom att införa restriktioner 

för invånarna i den kinesiska staden Shenzhen. Resultatet visar att mobildata kan 

vara användbart för beslutsfattare när det kommer till att ta beslut för att bromsa 

smittspridning. 

Även Oliver et al [13] har forskat på ett användningsområde för mobildata som 

verktyg för att minska smittspridning av Covid-19. De har visat på hur mobildata 

kan användas i de olika skedena av en pandemi. Till exempel så nämner man i arti-

keln hur mobildata kan användas vid den fas i pandemin som är mest kritisk, där 

man räknar med att flest människor smittas av Covid-19. Då kan mobildata användas 

för att upptäcka så kallade ”hot spots”, vilket är platser där många människor vistas 

och där viruset riskerar att spridas i en högre takt. Att kunna lokalisera dessa platser 

skulle kunna underlätta för myndigheter när det ska tas beslut om restriktioner och 

begränsningar för människor i samhället. Oliver et al [13] tar även upp varför mobil-

data inte är en standard när det kommer till att bekämpa spridning av epidemier. En 

av anledningarna som nämns är att mobiloperatörer och företag inte alltid är villiga 

att dela med sig av mobildata till forskare och regeringar. 
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Det är inte bara mobildata som visat sig kunna vara användbart för att bromsa och 

spåra spridning av Covid-19. Det har även visat sig att GIS (geografiska informat-

ionssystem) kan användas för att hjälpa till vid beslutsfattning gällande Covid-19. 

Forskare har undersökt hur olika aspekter kan påverka hur Covid-19 sprids och be-

ter sig i samhället. Man tittar på fyra olika grupper av kriterier, dessa är socioekono-

miska förhållanden, miljö, topografi och demografi. Sammanlagt finns det 35 olika 

kriterier där forskarna har valt ut fyra. De fyra kriterier som sedan används för att ta 

fram en modell är skillnader i inkomst, medianinkomst i hushåll, antalet sjuksköters-

kor i procent och antalet svarta kvinnor i procent. För att välja ut dessa fyra variab-

ler använder man sig av fem olika modeller, ordinary least squares(OLS), spatial lag 

model(SLM), spatial error model(SEM), geographically weighted regression(GWR) 

och multiscale GWR(MGWR). Modellerna ställer de olika kriterierna mot Covid-

19 och presenterar vilka kriterier som kan ha en stor påverkan på spridningen [14]. 

Ett annat sätt att använda GIS för att minska spridningen av Covid-19 kan vara att 

visa på platser och områden där människor redan har smittats. Sarwar et al [15] vill 

med hjälp av GIS kunna visa på platser i Indien där det finns bekräftade och förmo-

dade fall av Covid-19. De vill även kunna visa på de områden där många fall rappor-

terats genom att på en karta markera områden med olika färg efter de antal Covid-

19 fall som blivit inrapporterade. Sarwar et al [15] säger vidare att det inte bara är 

ett verktyg för allmänheten för att kunna undvika platser utan även ett verktyg för 

beslutsfattare. Beslutsfattare ska kunna se på en karta de platser där restriktioner kan 

behövas och inte behöva sätta in restriktioner för ett helt land.  

Möjligheten att kombinera GIS och mobildata finns också. Oxendine et al [16]  gör 

just detta. De har forskat på en lösning när det kommer till olyckor. De visar på 

möjligheten att via mobildata ta fram den kortaste eller enklaste vägen till vård. 

Forskningen visar på möjligheten att ta fram mobildatats position och sedan kunna 

använda GIS för att förenkla för den specifika mobila enheten. Även om detta inte 

visar på ett verktyg som kan hjälpa till med bromsningen av Covid-19 så visar det på 

möjligheterna att kombinera GIS och mobildata. 

2.4 Användbarhet 

Enligt Alonso-Virgos et.al[17] innebär användbarhet i samband med webapplikat-

ioner lättnader i sökande på webben för en användare med ett specifikt syfte. 

Det finns en ISO-standard som beskriver vad användbarhet är [18]. ISO-9241-11 be-

skriver användbarhet som ”Den grad i vilken användare i ett givet sammanhang kan bruka 

en produkt för att uppnå specifika mål på ett ändamålsenligt, effektivt och för användaren 

tillfredsställande sätt.” [18] 



 

7 

Om man läser om användbarhet på internet så finns det hundratals texter med olika 

regler och rekommendationer, vilket även Alonso-Virgos et.al [17] vittnar om, dem 

har gjort gedigen forskning inom ämnet användbarhet och hittat många olika rekom-

mendationer som påminner om varandra. De har därför i sin studie gjort en sam-

manslagning av dessa rekommendationer och kommit fram till 16 rekommendat-

ioner som kan vara nyttiga vid utveckling av en webb-applikation. 

 

Alonso-Virgos et.al [17] har även i sin studie, låtit ett flertal utvecklare titta på dessa 

16 rekommendationer för att sedan rangordna dessa efter vilka de anser vara viktig-

ast. Utkomsten av detta är att punkt nio anses viktigast, följt av punkt elva. 

Punkt nio i studien handlar om att man på ett tydligt sätt ska markera de delar som 

är viktigt för en användare vid användandet av webb-tjänsten. Punkt elva handlar om 

att man som utvecklare ska tänka på att inte ha för många element i menyer, för 

många alternativ skulle kunna göra det krångligt för en användare och öka tiden det 

tar att hitta det man är intresserad av. 

 

Utöver rekommendationer så finns det även användbarhetskrav, det kan vara krav 

från användare på saker som ska finnas på en webbtjänst för att man ska besöka eller 

använda tjänsten igen. Uden [19] tar i sin studie upp några exempel på krav som kan 

förekomma från användare av en webbtjänst. Ett av kraven som tas upp i studien är 

”time to learn”, vilket innebär att det ska vara enkelt att förstå sig på och använda sig 

av tjänsten. Studien nämner också ”task performance speed” som ett krav på en 

tjänst, task performance speed är den tid det tar för tjänsten att utföra sina uppgif-

ter, en användare vill inte sitta och vänta en längre tid på att tjänsten ska utföra sina 

uppgifter. Uden [19] tar även upp ”user error rate” i sin studie, det är hur många fel 

det finns möjlighet för en användare att göra, en användare kan ha som krav att bli 

styrd mot att göra rätt utan att behöva tänka på det. 

När en webbtjänst skapats med hänseende till dessa rekommendationer så finns det 

olika metoder för att utvärdera användbarheten i sin tjänst. Det används för att ut-

värdera designen av applikationen och om den behöver modifieras om eller förbätt-

ras. 

Nebojsa tar upp några av dessa metoder i sin studie, nedan beskrivs några av dessa 

metoder [20]. 

Första exemplet är WAMMI (Website analysis and measurement inventory), 

WAMMI är en tjänst som mäter och analyserar användares uppfattning om en webb-

sida, det tjänsten mer specifikt gör är att: 
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- Mäter tjänstens användbarhet genom användares reaktioner. 

- Jämför tjänsten mot andra tjänster. 

- Skapar en rapport för utvecklaren att läsa. 

- Analyserar kommentarer från användare av tjänsten. 

- Tolkar kvalitativa och kvantitativa data för att kunna se vad som behöver för-

bättras i tjänsten. 

En annan metod som Nebojsa [20] tar upp i sin studie är WebQual. WebQual är ett 

verktyg som även det använder sig av en enkät som användarna av webbtjänsten får 

svara på, enkäten innehåller 36 påståenden där användarna får en sjustegsskala att 

svara på, skalan sträcker sig från ”håller helt med” till ”håller inte alls med”. Enkä-

terna sammanställs sedan och ger en bra bild över vilka områden som är i störst be-

hov av att utvecklas vidare. 

 

2.5 Visualisering 

Under ett utvecklingsprojekt av en webapplikation är det viktigt att ta hänseende till 

regler och kutym kring visualiseringslösningar som är bevisat effektiva med tanke på 

intuition och användarupplevelse. I detta projekt är visualisering av karttjänster av 

intresse. 

Visualisering av information kan effektiviseras genom användande av färger. Det kan 

framgångsrikt användas för att framhäva datapunkter eller påvisa nyanser i data. Va-

let av färg eller färger är av vikt för att informationen skall tolkas rätt. För att påvisa 

nyanser i data kan komplementfärger som grön och röd eller blå och gul vara ett 

kraftfullt verktyg [21]. 

2.6 Open-source 

Enligt Riehle [22] så är en mjukvara open-source om den är gratis och om källkoden 

finns öppen att granska. Men för att programmet ska anses vara fritt så behöver det 

uppfylla fyra kriterier. 

1. Köras som användaren vill och till valfritt syfte. 
2. Programmets källkod är öppen för användaren att göra ändringar i så det ut-

för de uppgifter som användaren vill. 
3. Fritt spridas vidare. 
4. Fritt spridas vidare efter att ändringar gjorts i programmet. 
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Enligt Linåker och Regnell [23] finns det flera fördelar för ett företag att dela sin 

mjukvara som open-source. En av dessa fördelar är möjligheten att spara pengar, ge-

nom att låta mjukvaran utvecklas av utomstående kan de anställda fokusera på att ut-

veckla sådant som kan leda till att företager tjänar pengar.  

Ytterligare en fördel med open-source är att företaget får tankar och idéer från ut-

omstående, vilket kan leda till att utvecklingen går snabbare framåt och nya bra lös-

ningar som inte finns inom företaget kommer fram. 

 

2.7 Integritet 

Personlig integritet hörs ofta i samband med positionsdata, definitionen av personlig 

integritet är enligt Nationalencyklopedin. 

“rätt att få sin personliga egenart och inre sfär respekterad och att inte utsättas för 

personligen störande ingrepp.” [24] 

 Det betyder att om en applikation eller tjänst ska kunna använda sig av positionsdata 

så behöver varje persons data som ska användas i den acceptera detta. 

Det är även viktigt att kunna skydda den personliga integriteten om man får tillstånd 

att använda en persons position, det finns flera problem i detta. Ett exempel är att 

anonymitet är svårt att garantera även med anonymiserat data. Detta då data som 

har en hög uppdateringsfrekvens möjliggör identifiering av möjlig arbetsplats och 

hem för en unik individ vilket Krontiris et.al [25] tar upp i sin studie. 

Beierle et.al [26] har i sin studie försökt se på en grupp med människor hur villiga de 

är att dela med sig av sin data. Det visar sig i deras studie att enbart 660 personer 

utav 1560 är villiga att dela med sig av all sin data. 

I en studie gjord av Julsrud och Krogstad [27] så har man sett tydliga tecken på att 

viljan hos privatpersoner att dela med sig av personliga data är beroende av vad syf-

tet med datainsamlingen är. De kan se tydliga tecken på att människor är mer villiga 

att dela med sig av sina data om den kommer att användas till något som ger sam-

hällsnytta, men om datat kommer att användas till att utveckla affärsverksamhet ger 

det motsatt resultat. Precis som i en studie av Beierle et.al [26] så har man kunnat se 

att viljan att dela med sig av personlig data, överlag är låg och att mindre än varan-

nan person är positivt inställd till det. 
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2.8 Covid-19 i Sverige 

Den strategi som Sverige valt för att motverka spridningen av Covid-19 skiljer sig 

mycket från andra länder i Europa. Man har valt ett mer liberalt tillvägagångssätt då 

man inte utfärdat lockdowns för samhället eller hållit grundskolor, förskolor och in-

dustrier stängda [28]. Det mer öppna samhället lägger ett större ansvar på individen 

för att smittspridningen skall kunna kontrolleras. 

Under Covid-19 har befolkningens handelsvanor förändrats. Bohman et. Al [29] rap-

porterar om ett ändrat beteende hos befolkningen där besök i dagligvaruhandel sker 

med lägre frekvens och de tider som mycket folk tenderar att handla undviks. 

Om denna mindre kontrollerade strategi skall fungera behöver samhället följa de re-

kommendationer som är utfärdade av folkhälsomyndigheten. Vilket medför att alla 

eventuella hjälpmedel för att följa rekommendationerna är till hjälp för Sverige mot 

Covid-19. 
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3 Metod och process 

Arbetsflödet och de tekniker som används i studien beskrivs i detta kapitel. 

3.1 Forskningsstrategi 

En experimentell forskningsstrategi är tänkt att användas för att få svar på forsk-

ningsfrågorna. Att valet faller på denna forskningsstrategi beror på att målet med 

studien är att en prototyp till en webapplikation skall utvecklas. För att genomför 

denna studie finns det inget behov av att samla in egna empiriska data, så något ställ-

ningstagande mellan kvantitativa och kvalitativa insamlingsmetoder behöver inte gö-

ras. 

3.2 Förberedande av data 

Val av data behandlas och dess skapandeprocess beskrivs. 

3.2.1 Positionsdata 

Positionsdata är som tidigare nämnt en känslig typ av data då integriteten av den 

person som datat berör kan kränkas. Detta medför att data av den här typen är svår 

att få tillgång till då kraven på anonymitet är stor och kan vara svår att garantera. 

Den positionsdata som finns att tillgå säljs av företag som har som affärsmodell att 

tillhandahålla data för avancerade analyser till företag.  Att datat inte är riktat mot 

privatpersoner kan tydligt observeras i prissättningen för datat. Efter att ha granskat 

våra möjliga alternativ bestämde vi att det bästa alternativet var att skapa eget posit-

ionsdata. 

3.2.1.1 Skapande av positionsdata 

För att producera positionsdatat skapades ett javaprogram som skapar positioner 

inom de polygoner som representerar de verksamheter som ingår i studien. Koordi-

nater inom polygonerna är sparade i en två-dimensionell array och antalet punkter 

som ska slumpas på dessa koordinatpar pseudoslumpas fram genom ett java random-

objekt. Varje koordinatpar kommer att skapas mellan noll och 300 gånger (Figur 1). 

Vi använder denna metod för att ge en spridning i datat vilket leder till ett mer verk-

lighetstroget resultat.  
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Figur 1. Skapande av positionsdata. 

 

3.2.2 Vektordata 

De två typer av data som finns inom geografiska informationssystem är rasterdata 

och vektordata. Rasterdata kan enklast förklaras som en bild, där varje cell bara kan 

ha ett värde, med rasterdata försvinner därför möjligheten att spara spatial informat-

ion vilket innebär att man inte kan spara information om till exempel en specifik 

plats i sitt data. Vektordata sparas som objekt där information om varje objekt kan 

sparas. Det innebär att spatial information kan lagras, den lagras genom koordinater 

för varje punkt i objektet, exempelvis i en polygon där alla noder sparas med koor-

dinater.  

Vårt val av data föll därmed på vektordata då det är av vikt att vi kan identifiera våra 

platser som objekt för att sedan kunna analysera och visualisera dem.  

3.2.2.1  Skapande av vektordata 

För att visualisera de platser som är av intresse i webbtjänsten behövs det vektordata 

över dessa platser. Till detta används ArcMap där en Shapefil skapats i form av poly-

goner som ska representera de platser som är av intresse i applikationen. Skapandet 

genomfördes genom att på en baskarta leta upp allmänna platser, till exempel buti-

ker och gym och sedan skapa en polygon genom att följa dess form på baskartan. Vi 

använde oss även av Google Maps där kunde positioner för de intressanta platserna 

identifieras från ett mer övergripande perspektiv. 

När en polygon sedan skapats för en viss plats så fylls även dess attributtabell i med 

butiksnamn och typ av verksamhet. Vektordatats attributtabell innehåller en kolumn 

för area, arean används för att beräkna antalet besökare per kvadratmeter (Se bilaga 

A). 
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Efter att vi sökt efter befintliga data men inte hittat något som passar vårt ändamål så 

föll valet därför på att skapa egna vektordata över platser. På så vis kan de platser 

som anses vara av intresse för tjänsten väljas ut. Det som skulle behövas i redan be-

fintliga data för att passa vårt ändamål är att kunna filtrera bort platser som inte är av 

intresse, vilket är just vad som saknats i det data som finns tillgängligt. 

3.3 Material 

De programvaror som används i utveckling av prototypen till en webapplikation be-

skrivs i detta kapitel. 

3.3.1  PostGreSQL med PostGIS 

Lagringen av vår positionsdata kommer att ske i en objektrelationsdatabas. Vi har 

valt att använda oss av PostGreSQL. Den data som kommer att lagras i databasen 

kommer från ett java-program som upprättar kontakt med databasen med hjälp Java 

Database Connectivity (JDBC) API. Informationen som ska lagras är ett id, en lati-

tud, en longitud och en tidsstämpel som visar vilken tid datat är skapat. Den sista 

kolumnen i tabellen är ett Geometriobjekt, detta görs möjligt genom tillägget Post-

GIS i PostGreSQL. PostGIS gör det möjligt att spara geometriska objekt i databasen. 

Denna kolumn uppdateras via samma java-program, där används den tidigare spa-

rade informationen om datats position och på så vis kan det skapas ett geometriskt 

objekt databasen (Se bilaga B). 

3.3.2  GeoServer  

GeoServer är en server som används för att ändra, visa och distribuera geografiska 

data. GeoServer är gratis att använda och använder sig av standarder från OGC vil-

ket gör det smidigt att visa upp sin data. 

GeoServer tillhandahåller en möjlighet att koppla upp sig direkt mot en Post-

GreSQL databas vilket gör det möjligt för oss att komma åt vår positionsdata via 

GeoServer. Vektordatat lagras direkt i GeoServerns databas. Det är sedan möjligt att 

via JavaScript komma åt det geografiska datat genom ett WFS anrop till GeoSer-

vern. GeoServern svarar då med att skicka det geografiska datat som features vilket 

gör det möjligt för applikationen att använda sig av datan och dess information. 
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3.3.3 OpenLayers 

Som mycket annat av det material som används i denna studie så är OpenLayers 

open-source (se kapitel 2.5). OpenLayers är ett API som gör det möjligt att utöka 

en webapplikation som är skapad med JavaScript med en dynamisk karta, och på så 

vis göra det till en karttjänst. Det är via OpenLayers som de bilder som bildar bak-

grundskartan hämtas, OpenLayers har även några inbyggda funktioner som används. 

OpenLayers gör det även möjligt att via JavaScript hantera våra vektorlager, vilket 

är direkt nödvändigt i denna applikation. 

3.4 Implementering 

Prototypen implementeras i HTML och JavaScript genom de metoder som beskrivs 

i detta kapitel. 

3.4.1 Open Street Maps 

För att ge spatial kontext till informationen som webapplikationen skall visualisera 

så används en baskarta. Baskartan som används i denna studie är tillhandahållen från 

Open street Maps. Baskartan hämtas med hjälp av OpenLayers API och hämtas som 

en mosaik av bilder. 

3.4.2 Inläsning av vektordata 

Det vektordata som skapats behöver läsas in för att kunna användas i webapplikat-

ionen, det görs genom JavaScript kod och OpenLayers. 

Det första som behövde göras var att skapa en vektorkälla, vilket är den källa som 

sedan förser vårt lager med features. Nästa steg som krävdes för att kunna läsa in 

våra lager var att skapa ett vektorlager i koden. Det är vektorlagret som håller i våra 

features och det är via det lagret som vi kommer åt att använda dessa. För att kunna 

läsa in vektordatat så behövde vi även skapa ett featurerequest. Ett featurerequest 

håller i detaljerna om WFS-anropet och innehåller information varifrån på GeoSer-

vern vektordatat ska hämtas. Kontakten med GeoServern sker genom ett POST-

anrop, GeoServern returnerar då en geoJSON med features och de lagras sedan i 

vektorlager. 
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3.4.3 Filtrering 

För att göra det möjligt för en användare att bara se platser som är av intresse så har 

vi skapat en möjlighet att filtrera vilka typer av platser som ska visas i applikationen, 

de olika typer av platser som finns tillgängliga i applikationen är Matbutiker, Gym, 

Bibliotek, Bilhandel, Gallerior, Högskola, Lekland, Snabbmatsrestauranger, Sport-

butiker och övriga butiker, där övriga butiker är butiker som inte klassas in under 

någon av de övriga typerna. 

Användaren får se en lista med de olika typerna med en tillhörande checkbox, om 

checkboxen är ifylld kommer alla polygoner av den typen att visas i applikationen. 

Funktionaliteten för filtrering och vilka polygoner som ska visas, fungerar genom att 

varje gång en användare aktiverar eller inaktiverar en checkbox så anropas en funkt-

ion och checkboxen skickas med som ett event in till funktionen. I funktionen avgör 

applikationen vilket namnet på den klickade checkboxen är och filtrerar sedan bort 

de polygoner som har samma typ som checkboxen, om det är så att checkboxen ak-

tiveras visar applikationen de polygoner som stämmer överens med den klickade 

checkboxen. 

3.4.4 Sökning 

För en användare kan det vara svårt att veta exakt vart den specifika butik man är in-

tresserad av är belägen, därför finns möjligheten att söka bland de olika platserna 

som används i studien. Innan man börjar söka finns alla platser i en lista. Listan inne-

håller namnen på de olika platserna, sökfunktionen avgör om varje bokstav som an-

vändaren skriver in finns i namnen hos platserna och visar enbart de platser som 

stämmer överens med sökningen. 

Om en användare enbart vill söka bland matbutiker så går det att inaktivera de öv-

riga typerna, då försvinner de även ur listan och visas inte upp även om sökningen 

passar in på dessa.  

Ett exempel på hur sökfunktionen fungerar: Om användaren till exempel skriver ett 

a, då kommer alla de platser vars namn innehåller bokstaven a att visas upp i listan, 

även om namnet inte börjar på just bokstaven a. 

3.4.5 Popup 

Som användare ska du inte behöva ha kunskap om vart de olika platserna finns be-

lägna utan det ska applikationen visa för användaren, så förutom att användaren kan 

söka reda på platser så finns även möjligheten att se ett informationsfönster för de 

olika platserna som visas när användaren trycker på en polygon som representerar en 

butik eller liknande. 
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Informationsrutan underlättar för användaren att hitta och veta vart varje specifik 

plats är belägen. Informationen som visas är namn på butik eller plats, vilken typ 

platsen är av, till exempel om platsen är en matbutik eller ett gym. Informationsru-

tan visar även om det för tillfället är hög eller låg belastning av människor på plat-

sen, det som avgör om belastningen är hög eller låg är kvadratmeter per person, om 

det är mindre än tio kvadratmeter per person som för tillfället vistas på platsen så 

anses belastningen vara hög. Den siffran baseras på siffror från folkhälsomyndighet-

ens pandemilag. I popupen så visas en skala där folkmängden representeras med en 

linje för att enkelt kunna tyda ett mer exakt värde. 

3.4.6 Gränssnitt 

Applikation innehåller egentligen inte mycket som kan kallas för gränssnitt. När ap-

plikationen öppnas så läses det in en karta tillsammans med polygoner som visuali-

seras efter en stil som skapats. Applikationen innehåller även en skallinje vars uppgift 

är att underlätta för användare att kunna uppskatta avstånd mellan olika delar på kar-

tan. Det finns knappar för att kunna zooma in och för att kunna zooma ut, vilket 

även är möjligt genom att scrolla med en mus eller en styrplatta på datorn. Slutligen 

finns det även en knapp som vid tryck visar upp två listor, listorna är de som möjlig-

gör filtrering och sökning bland polygonerna. 

Det som rent tekniskt händer vid tryck av denna knapp är att en funktion anropas, 

funktionen visar upp ett element, elementet i sin tur innehåller två element och det 

är dessa två element som innehåller filtrering- och sökfunktionen. 

3.4.7 Färgkodning 

För att visualisera koncentrationen av människor används en färgkodning där 

kvadratmeter per person kopplas ihop med en färg på en färgskala. Färgskalan skapas 

med hjälp av ett API som heter chroma.js och är en interpolerad färgskala på 20 vär-

den som går från rött till grönt (Figur 2). Skalans värde är baserat på pandemilagen 

som bestämt den lägsta gränsen för butiksytor till 10 kvadratmeter per person [3]. 

Färgen på färgskalan går från röd till grön då dessa är komplementfärger och är bevi-

sat effektiva för att visualisera kontraster i data. Färgskalan finns visualiserad på kart-

bilden för att kunna tyda vilket värde färgen på en butiksyta representerar. 

Färgsättningen på knappar följer ett enhetligt tema. Valet av färg är grundat i att fär-

gen skall vara skild från färgskalan som används för att visualisera folkmängd och inte 

smälta in i den underliggande kartbilden. 
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Figur 2. Färgkodning av polygoner. 
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4 Resultat 

I detta kapitel beskrivs och presenteras den prototyp till en webapplikation som 

denna studie har resulterat i. 

4.1 Applikationen 

Det som möter en användare vid uppstart av tjänsten är en övergripande bild av ap-

plikationen. Det som visas är en överblick över området som ingår i studien, använ-

daren kan även se tre olika knappar. Två av dessa sköter in och ut-zoomning. Den 

tredje knappen används för att få tillgång till filtrering och sökning. Utöver en karta 

tillsammans med knappar så kan användaren även se polygonerna över de platser 

som ingår i studien. 

För att underlätta användning av applikationen så syns det även en skalstock och en 

färgskala som ska kunna användas för att på ett övergripande sätt se koncentration av 

människor på de olika platserna. Se figur 3 för översiktsbild. 

  

 
Figur 3. Översiktsbild över studieområdet vid start av prototyp. 
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Om en plats har få kvadratmeter per person, det vill säga om det är mycket männi-

skor på en liten plats, så kommer polygonen som representerar den platsen ha en 

röd färg (figur 4). Om en plats däremot har många kvadratmeter per person, alltså 

att varje person har gott om utrymme att röra sig på så kommer polygonen ha en 

grön färg (figur 4) 

  

 
Figur 4. Polygoner som färgats olika efter dess koncentration av människor. 
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Om användaren vill se mer information om platsen och se en mer precis siffra på 

kvadratmeter per person, så kan användaren välja att trycka inom en polygons grän-

ser. Då visas ett popupfönster (figur 5) som visar namnet på platsen, vilken typ av 

plats och om koncentrationen av människor är hög eller låg. Det som också visas är 

en skalstock som är ifylld av en linje som preciserar det exakta antalet kvadratmeter 

per person, linjens färg överensstämmer med polygonens färg. 

  

 
Figur 5. Popupfönster med mer information om platsen. 
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Möjligheten att filtrera och söka på platser öppnas genom att användaren trycker på 

knappen ”filtrering”. Det öppnas då ett fönster (figur 6) där man kan välja att kryssa i 

och ur rutor och på så vis bestämma vilken typ av platser som ska visas på kartan och 

som det ska vara möjligt att söka mellan (figur 7). 

 

 
Figur 6. Fönster med möjligheten att filtrera och söka mellan verksamheter. 

 

 
Figur 7. Fönster med verksamheter av typen Matbutik bortfiltrerade. 
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För att söka mellan platserna så matar en användare in text i textfältet som finns 

ovanför listan på platserna (figur 8).  

 
Figur 8. Fönster där sökfunktionen har använts för att söka efter verksamhet. 

 

 

 

Det finns även en möjlighet att trycka på en valfri plats från listan, då kommer den 

platsen att zoomas in och popupfönstret för den platsen kommer att visas (figur 9). 

  

 

Figur 9. Användare har sökt på en verksamhet och klickat på namnet i listan. 
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5 Diskussion 

 Diskussion kring studien, resultatet och vidareutveckling av prototypen behandlas i 

detta kapitel. 

5.1 Diskussion kring resultatet 

Trots att det finns ett antal förbättringspunkter så utgör prototypen en användbar 

funktion. Prototypen har en genomtänkt layout där de viktigaste rekommendation-

erna enligt Alonso-Virgos et. als studie [17] är uppfyllda. Detta genom att applikat-

ionen tydligt markerar de knappar och polygoner över de verksamheter som är av 

intresse för en användare med färger som starkt skiljer sig från bakgrunden. Appli-

kationen innehåller endast de knappar och den funktionalitet som vi anser vara nöd-

vändiga. Den meny och de filtreringsmöjligheter som finns har som mål att vara in-

tuitiva och lätthanterliga för användaren. Utöver dessa rekommendationer så har vi 

även tittat på och uppfyllt några av de användbarhetskrav som Uden[19] presenterar 

i sin studie. Det första kravet som uppfylls är ”Time to learn” genom att applikat-

ionen är intuitiv och ”lätt att lära sig” för en användare. Det andra kravet som upp-

fylls är ”User error rate” genom att applikationen minimerar de fel en användare kan 

göra. Ett krav som inte uppfylls är ”Task performance speed”. 

För att visualisera koncentration av människor så används en färgskala som går från 

rött interpolerat till grönt. Detta resulterar i en färgskala som går från röd till grön. 

Denna färgskala används då röd och grön är komplementfärger och bevisat fördel-

aktiga för att visualisera förändringar i data [21].Röd och grön tenderar även att in-

tuitivt upplevas som dåligt och bra likt förhållandet i ett trafikljus. 

I denna studie så används flertalet program som är open-source. GeoServer, Open-

Layers och vår PostGreSQL-databas med tillägget PostGIS är alla exempel på pro-

gram som är open-source. En av fördelarna med detta är som Riehle [22] nämner i 

sin studie att programmen är gratis att använda, vilket har varit till fördel för oss då 

vi inte har behövt betala några licenser för de program vi använt oss av i denna stu-

die. 

Vi är även av åsikten att möjligheterna för att hitta lösningar och få hjälp på nätet är 

större och mer lättåtkomligt när det gäller open-source programvara än program-

vara där användaren behöver betala licensavgifter. 

Den första forskningsfråga som denna studie ska besvara var om områden med hög 

mänsklig koncentration kan identifieras. Prototypen bevisar att det är möjligt att 

göra detta. Som vi diskuterat i avsnittet om integritet så är resultatet beroende av 

människors vilja att dela med sig av sina data.  
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Den andra forskningsfrågan som studien ska besvara var, hur kan områden med hög 

mänsklig koncentration effektivt visualiseras. Effektivt, definieras i denna studie som 

att en användare på ett snabbt och tydligt sätt ska kunna avläsa koncentration av 

människor i olika områden. Vi anser att prototypen bevisar att det är möjligt, då 

färgkodningen och gränssnittet gör det möjligt för en användare att utan interaktion 

med prototypen avläsa koncentration av människor.  

Den tredje och sista frågan som studien ska besvara var hur GIS och mobildata kan 

kombineras i en applikation som underlättar för människor att undvika folksam-

lingar. Prototypen visar ett tydligt exempel på hur det är möjligt att göra detta. Om 

informationen som kan avläsas från prototypen tas i bruk av dess användare så kan 

den användas till att undvika folksamlingar. 

5.2 Etiska aspekter, kring integritet 

Vid hantering av positionsdata följer ett stort ansvar, många frågor och en del svårig-

heter kring integritet. För att undvika några av de problem som Krontiris et. al [25] 

tar upp i sin studie så har vi valt att inte visa position för enskilda datapunkter. Vi har 

även valt att inte skriva ut det exakta antalet datapunkter som befinner sig inom de 

specifika områdena, det också för att bevara integritet. 

För att den applikation som tagits fram i den här studien ska kunna fungera på ett 

tillförlitligt och bra sätt så är det viktigt att en stor mängd människor delar med sig 

av sina positionsdata. 

Som Beielre et. al[26] visar i sin studie så är viljan hos människor att dela med sig av 

sina data låg, det skulle kunna leda till att den information som prototypen förmed-

lar inte är tillförlitlig. Men som Julsrud och Krogstedt [27] visat i sin studie så är vil-

jan att dela med sig av data starkt korrelerad med vad datat ska användas till. Vilket 

betyder att om det framgår tydligt att prototypen bringar samhällsnytta skulle det 

kunna leda till ökad vilja att dela med sig av data. 

 

5.3 Aspekter på miljö och hållbar utveckling 

Med denna studie kan platser med hög mänsklig koncentration identifieras i realtid. 

Med denna kunskap kan sedan personer ta beslut om vilka platser de besöker och vid 

vilka tidpunkter för att undvika stora folksamlingar. Detta kan bidra till att minska 

spridningen och Covid-19 och således det förhöjda trycket på sjukvården hög smitt-

spridning kan leda till. Detta kan bidra till Förenta nationernas tredje mål vilket är 

hälsa och välmående. Information om koncentration av människor är värdefullt vid 

beslutsfattande om utveckling och planering av städer. Därför kan denna studie även 

bidra till Förenta nationernas elfte mål vilket är hållbara städer och samhällen[30]. 
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5.4 Andra användningsområden 

Prototypen har möjligheten att modifieras för att fylla andra funktioner. Med posit-

ionsdata kan folksamlingar i ett samhälle identifieras även utanför den typ av butiksy-

tor som behandlas i denna studie, till exempel kan folksamlingar på ett torg identi-

fieras. Det problem som kan uppstå är att vissa allmänna platser saknar tydliga grän-

ser. Torg innefattas inte i pandemilagen och har därför inga tydliga direktiv för vad 

som anses vara en stor samling människor och kan därför inte backas upp mot denna 

lag. 

En annan möjlighet är att med positionsdata beräkna trafikstockningar. För att ge-

nomföra detta ställs högre krav på den positionsdata som används, om en exakt be-

dömning skall genomföras bör datat vara från en smartphone där en inbyggd acce-

lerometer använts för att beräkna om enheten är i rörelse och till vilken grad. En 

mängd datapunkter som står still eller rör sig långsamt i koppling till vägnät kan då 

klassas som en trafikstockning.  

5.5 Framtida förbättringar 

En av de förbättringar som skulle vara intressant för applikationens samhällsnytta 

vore att kunna hantera verkligt positionsdata. I denna studie hanteras endast fabrice-

rade data som pseudoslumpats över Gävle, dock kan datat bytas ut mot verkligt 

data. Detta då positionsdata kan vara integritetskränkande och således svårt att få 

tillgång till. Utöver detta krävs en stor kapacitet för att kunna hantera de stora 

mängder data som ett verkligt scenario kräver. 

Det vektordata över gym, köpcentrum och butiksytor som används i studien åter-

speglar i vissa fall inte den verkliga ytan av verksamheten, det då datat inte tar i be-

aktande om verksamheterna är fördelade över flera plan. Datat tar inte heller i beak-

tande de ytor som inte är tillgängliga för kunder, till exempel lager eller personaly-

tor. En möjlig lösning på detta problem skulle kunna vara att få tillgång till data över 

planlösningar från fastighetsägare och därigenom skapa en mer realistisk avbildning 

av verkligheten. 

För att en applikation ska bidra med samhällsnytta och användas av en bred mål-

grupp bör en applikation vara tillgänglig till smartphones. En smartphone finns idag i 

de flesta svenska hushåll, applikationen skulle genom detta kunna skapa mer nytta då 

den kan användas ute i vardagen då användningen förenklas om den finns tillgänglig 

som en mobilapplikation. 
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Prototypen som utvecklats i denna studie behandlar alla data på klientsidan. Detta 

medför att alla datapunkter skickas över Internet och processas på klienten hos an-

vändaren. När datat innehåller en stor mängd punkter påverkas prestandan märkbart 

och kan försämra användarupplevelsen då det går emot ett av användbarhetskraven 

från Uden gällande Task Performance Speed [19]. En lösning på detta problem 

skulle kunna vara att implementera en serverlösning där datan processas på en 

webbserver som applikationen körs på och sedan skickar endast resultatet till klien-

ten. 
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6 Slutsatser 

Studien har resulterat i en prototyp till en webapplikation som besvarar studiens frå-

geställningar. Resultatet visar att det genom att skapa polygoner som antar en färg 

baserat på ett specifikt värde är möjligt att utveckla en webapplikation som kan på-

visa mänsklig koncentration på utvalda platser i samhället. 

Studien bevisar även att områden hög mänsklig koncentration kan identifieras ge-

nom användning av olika data, där datat sedan analyseras på ett sätt som gör det 

möjligt att beräkna koncentrationen. Resultatet av studien visar även att kombinat-

ionen av positionsdata och GIS är ett möjligt tillvägagångssätt för att uppnå detta. 

Prototypen som denna studie har resulterat i påvisar ett sätt att effektivt förmedla 

denna information. 
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Figur 1.Skapat positionsdata

 


