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Sammanfattning 
Datavisualisering är en vanlig metod för att öka förståelsen av data 

genom att omvandla den från text till bild. Genom datavisualisering kan 

en gigantisk mängd data omvandlas till diagram och bilder som bidrar 

till att ge en användare en tydlig förståelse över vad denna data 

representerar. 

Det medlemsägda företaget Biometria verkar inom skogsnäring och har 

som uppgift att mäta skogsprodukter, så som trädstammar och stockar. 

Mätdatat lagras i skördspecifika XML-filer och görs tillgängligt för de 

som är involverade i skörden. Problemet är att dessa filer tenderar att bli 

extremt stora och svårtydda för någon som söker en överblick av en 

specifik skörd. 

Detta projekt har gått ut på att undersöka huruvida Biometrias data kan 

visualiseras och på så sätt förtydligas. Undersökningen resulterade i 

utvecklingen av en prototyp av en webbapplikation som tar emot en 

skördefil och visualiserar vissa mätdata från den. Den slutgiltiga 

prototypen bestod av en punktkarta som visar var stammarna fälldes, 

två cirkeldiagram som visar proportioner av trädarter samt sortiment av 

stockar, och ett stapeldiagram som visar max, minimi och medelvärden 

av stammarna och stockarnas diametrar. 

Resultatet var lyckat, eftersom de anställda på Biometria som resultatet 

presenterades för var överens om att visualiseringen bidrog till en 

mycket högre förståelse av den data som visualiserades. 

Nyckelord: Datavisualisering, Webbapplikation, Biometria, HPR, XML, 

REST, API, .NET Core 6, C#, JavaScript 
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Abstract 
Data visualization is a common method to increase the understanding of 

data by converting it from text to image. Through data visualization, a 

large amount of data can be transformed into diagrams and images that 

helps giving a user a clear understanding of what the data represents. 

The member-owned company Biometria operates in the forest industry 

and is tasked with measuring forest products, such as tree trunks and 

logs. The measurement data is stored in harvest-specific XML-files and 

are made available for those involved in the harvest. The problem is that 

these files tend to get extremely large and difficult to read for someone 

who wants an overview of a specific harvest. 

This project has aimed to investigate whether Biometria's data can be 

visualized and thus clarified. The study resulted in the development of a 

prototype of a web application that receives a harvest file and visualizes 

some measurement data from it. The final prototype consisted of a dot 

map showing where the trees were felled, two pie charts showing 

proportions of tree species and assortment of logs, and a bar chart 

showing the maximum, minimum and mean values of the trees and log 

diameters. 

The result was successful, since the employees at Biometria for whom the 

result was presented all agreed that the visualization contributed to a 

much higher understanding of the data that was visualized. 

Keywords: Data visualization, Web application, Biometria, HPR, XML, 

REST, API, .NET Core 6, C #, JavaScript 
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1 Introduktion 
Detta arbete har utförts åt Biometria, ett medlemsägt företag som verkar 

inom skogsnäring. Deras uppgift är att skapa trygghet på 

virkesmarknaden genom att opartiskt mäta och redovisa skogsprodukter 

i affärerna mellan skog och industri [1] . Denna mätdata lagras i 

skördspecifika XML-filer som kallas HPR-filer (Harvested Production). 

Dessa tenderar att bli väldigt stora och därmed även väldigt svårlästa för 

en betraktare. 

Denna studie har gått ut på att förtydliga en del av denna data genom 

visualisering, och på så sätt ge en tydlig överblick över vad den 

representerar. 

1.1 Bakgrund och problemmotivering 

Datavisualisering har länge visat sig vara ett effektivt verktyg för att öka 

förståelsen av större mängder data. Den data som Biometria samlar in 

under en skörd är tillgänglig för bland annat Biometria, skogsägaren, 

maskinförarna, virkessäljarna och köparna. Problemet som uppstår är 

när någon av dessa behöver gå igenom hela HPR-filen för att hitta 

specifik information eller skapa sig en överblick av den data som samlats 

in. Detta leder i sin tur till en lägre insikt av skördar för de involverade 

parterna, något Biometria vill ändra på. 

1.2 Syfte 

Projektets syfte är att genom visualisering skapa en starkare insikt av 

Biometrias insamlade skördardata för de involverade parterna. Denna 

visualisering är tänkt att visas i en webbapplikation där användaren 

matar in en HPR-fil och får ut visualiserade data direkt i webbläsaren. 

För att uppnå en starkare insikt är det viktigt att typen av visualisering 

är anpassad för typen av data som ska visualiseras. Det är även viktigt 

att visualiseringen är interaktiv så att användaren kan välja och filtrera 

parametrar för att ge en överblick över just det området som användaren 

är intresserad av. 

1.3 Problemformulering 

Den undersökta problemformuleringen i detta examensarbete är 

huruvida Biometrias data genom visualisering kan ge en starkare insikt 
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och en mer övergripande förståelse över vad den representerar. För att 

undersöka om detta uppnås så ska resultatet presenteras för de anställda 

på Biometria för att få deras respons om huruvida målet uppnåddes.  

1.4 Konkreta och verifierbara mål 

Målen för detta projekt är följande: 

• undersöka de existerande typerna av datavisualisering 

• undersöka vilken data som Biometria har störst nytta av att 

visualisera 

• undersöka vilken typ av visualisering som är lämpligast för den 

data som ska visualiseras 

• vidareutveckla ett parserprogram som tar ut den data som ska 

visualiseras från en HPR-fil, samt en REST-tjänst som låter en 

webbapplikation hämta denna data 

• utveckla webbapplikation som tar emot data från REST-tjänsten 

och visualiserar denna data 

1.5 Avgränsningar 

HPR-filerna innehåller extremt mycket olika data. Studien har därför 

avgränsats till att fokusera på visualisering av maskindata, antal träd, 

stockar, sortiment, trädslag, diametrar och platsdata. Den övriga data 

från HPR-filerna har valts att läggas åt sidan då det hade varit alldeles 

för tidskrävande att visualisera all data, och den inte bidrar till lika 

intressant information i samma utsträckning. Maskindatat består av 

maskintillverkare, tillverkningsår, modell, avsändarapplikation och ett 

par extensioner, vilket är svårt att visualisera men samtidigt relevant 

information. Därför kommer maskindatat endast skrivas ut i textformat 

i webbapplikationen och alltså inte visualiseras. 

1.6 Översikt 

I kapitel 2 presenteras relevant teoretisk information som syftar till att ge 

läsaren en bättre förståelse av senare kapitel. I kapitel 3 beskrivs 

arbetsgången i form av förstudie, kravfångst och utveckling samt val av 

utvecklingsverktyg. Kapitel 4 ger en detaljerad beskrivning av 

konstruktionen av prototypen. I kapitel 5 presenteras slutresultatet av 

prototypen, samt responsen från företaget den presenterades för. 

Slutligen diskuteras slutsatsen av projektet i kapitel 6. 
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1.7 Fördelning av arbetet 

Biometria bidrog med data att visualisera i form av HPR-filer, men även 

ett parserprogram skrivet i C# som tar emot en HPR-fil och returnerar en 

lista av objekt. Parserprogrammet fungerade bra men behövde 

modifieras en del under projektets gång för att matcha det tänkta 

resultatet. Resterande arbete har utförts av mig själv. 
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2 Teori 
I detta kapitel ges teoretisk information om datavisualisering som 

koncept, samt beskrivningar av de olika verktygen och teknikerna som 

använts under prototypens utveckling för att öka läsarens förståelse av 

de senare kapitlen. Slutligen ges en detaljerad beskrivning av 

kommunikationsstandarden StanForD och filformatet HPR. 

2.1 Datavisualisering 

Datavisualisering är en metod för att skapa insikt från data genom att 

göra den grafisk [2] . Några fördelar med att visualisera data är bland 

annat [3] : 

• Det bidrar till förståelse av stora mängder data 

• Ger uppfattning av oväntade egenskaper 

• Visar ofta potentiella problem med insamlingen av data, eller 

typen av data som samlas in 

• Underlättar förståelsen av både stor och småskaliga egenskaper 

• Kan ge information för eventuella hypoteser 

Datavisualisering brukar delas in i tre kategorier, dessa är Scientific 

visualization (scivis), Information visualization (infovis) och Visual analytics. 

Scivis fokuserar på att ge information genom realistiska vetenskapliga 

simulationer. Infovis fokuserar på att bland annat visa relationer, 

mönster, jämförelser, och data över tid genom olika typer av diagram, 

grafer, kartor och liknande. Visual analytics är en kombination av scivis 

och infovis som fokuserar på att bidra med tekniker och verktyg som 

assistera användares analytiska resonemang via interaktiva visuella 

gränssnitt. Denna studie kommer att fokusera på infovis. 

Processen för att visualisera data brukar delas upp i fyra steg enligt en 

modell som kallas ”The Visualization Pipeline” [4] . Dessa är i följande 

ordning: 

• Dataimport 

o Processen där rådata importeras som data utan att ändras 



Visualisering av Skördardata 

Ludvig Wikström 2022-08-26 

 

5 

 

 

• Datafiltrering och berikning 

o Processen där data omvandlas till information genom att 

onödiga data filtreras bort, samt att den data som ska 

visualiseras omvandlas och förbereds för visualisering 

• Datamappning 

o Processen där informationen binds till rätt attribut hos 

visualiseringsobjekten 

• Datarendering 

o Processen där visualiseringsobjekten får eventuellt 

ytterligare visualiseringsinformation, samt ritas ut på 

skärmen 

Utvecklingsprocessen kommer att beskrivas senare i rapporten enligt 

denna modell. 

2.2 XML 

XML (Extensible Markup Language) är ett märkspråk som ofta används 

för att lagra eller överföra data [5] . XML-dokument består av element 

som innehåller data men kan även innehålla attribut. Data kan lagras 

antingen i element eller i attribut. Ett element kan också istället för data 

innehålla flera andra element. 

2.3 .NET Core 6 

.NET Core är en samling komponenter med öppen källkod som fungerar 

över flera olika plattformar [6] . .NET Core består av kärnfunktionerna 

från ramverket .NET Framework och skapades för att .NET skulle kunna 

vara öppen källkod. .NET Core 6 var den senaste versionen av .NET Core 

under projektets utveckling. 

2.3.1 C# 10 

C# är programmeringsspråket som används för utveckling i .NET miljön 

[7] . Det är ett objektorienterat programmeringsspråk och härstammar 

från C och C++. C# 10 var den senaste versionen av C# under projektets 

utveckling. 
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2.4 REST API 

REST API (Representational State Transfer Application Programming 

Interface) är en metod för kommunikation mellan maskiner som baseras 

på de funktioner som finns i HTTP [8] . En fördel med REST är att alla 

anrop är ”stateless” vilket innebär att varje anrop är komplett och kan 

behandlas av vilken server som helst. En annan är att vilket 

programmeringsspråk som helst kan användas. 

2.4.1 Swagger 

Swagger är en samling open-source API-utvecklingsverktyg [9] . Med 

Swagger får en API-utvecklare tillgång till bland annat ett 

användargränssnitt där alla de tillagda API-anropen lätt kan testas. 

2.5 Leaflet 

Leaflet är ett gratis JavaScript-bibliotek med öppen källkod som används 

för att skapa kartor [10] . Leaflet har även inbyggda funktioner för att 

bland annat ändra kartlayout, sätta ut markörer på kartan, och ge 

markörerna informationsrutor när användaren klickar på dem. 

2.6 Chart.js 

Chart.js är ett annat gratis JavaScript-bibliotek med öppen källkod som 

används för att skapa diagram [11] . Chart.js innehåller åtta typer av 

diagram där alla är animerade och responsiva mot fönsterstorlek. Även 

Chart.js har inbyggda informationsrutor när användaren hovrar över ett 

diagram. Diagramtyperna som finns tillgängliga är: 

• Ytdiagram 

• Stapeldiagram 

• Bubbeldiagram 

• Cirkel och munkdiagram 

• Linjediagram 

• Polarområdesdiagram 

• Radardiagram 
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• Spridningsdiagram 

2.7 MapTiler 

MapTiler är ett företag som erbjuder flera olika typer av kartlayouts [12] . 

De bedriver bland annat det öppna källkods-projektet ”OpenMapTiles” 

som består av verktyg som låter användare skapa sina egna kartlayouts 

och publicera dem. 

2.8 StanForD 2010 

StanForD (Standard Forest machine Data and Communication) utvecklas 

av Skogforsk och är en standard för kommunikation och datainsamling 

mellan datorer och skogsmaskiner. 2010-versionen är den aktuella 

versionen och hade som mål att uppnå följande [13] : 

• En standard för datahantering som bygger på (enklare) strukturer 

som är anpassade till moderna IT-lösningar 

• Bättre beskrivningar av strukturerna 

• Striktare prioriteringar och regler för implementering 

• Ett system för versionshantering av standarden 

• En utrensning av gamla variabler och strukturer som inte längre 

behövs 

• Ett vanligt och generellt format med ett öppet gränssnitt (XML), 

vilket underlättar implementering av standarden i nya 

tillämpningar, till exempel på nya marknader 

Med hjälp av StanForD kan en enhet skicka instruktioner till skördare, 

och skördare kan skicka insamlade data i form av XML-filer till andra 

enheter. För att särskilja på olika typer av maskininstruktioner och 

insamlade data så har man gett de olika varianterna sina egna 

filnamnstillägg enligt tabell 1. 
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Tabell 1: Tabell över de olika StanForD-filnamnstilläggen och vad de representerar. 

 

Den data som ska visualiseras i detta projekt är 

produktionsrapporteringsdata från HPR-filer. 

2.8.1 HPR 

En HPR-fil innehåller HPR-data, vilket är all skördarproduktionsdata 

från en enstaka skördarmaskins skörd. Denna data består av skördarens 

maskindata, samt detaljerad information om varje upparbetad stock och 

stam. Varje stock och stam får en unik identitet så att produktionen från 

flera maskiner på samma objekt ska gå att rapportera i samma 

meddelande med bibehållen möjlighet att spåra varje stock till en viss 

stam och maskin. Filerna innehåller även definitioner för de olika 

trädslagen och slutprodukterna som varje stam och stock kan bindas till. 

Filerna är i XML-format och har följande struktur: 

• <HarvestedProduction> som täcker hela filen och har flera attribut 

(bland annat HPR-version, versionsdatum, mätenheter med mer…) 

• <HarvestedProductionHeader> 

o Innehåller avsändarapplikation, skördedatum och landskod 

• <Machine> som täcker resten av filen och har ett attribut för 

maskinkategori 
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• Flera olika maskindata, bland annat tillverkare, modell, 

tillverkningsår och extensioner 

• En eller flera <SpeciesGroupDefinition> för varje trädslag som 

skördats 

o Innehåller bland annat trädslagets namn, trädslagsnyckel och 

koder för de olika sortimenten av det trädslaget 

• En eller flera <ProductDefinition> för varje slutprodukt 

o Innehåller bland annat produktnamn, sortiment, 

produktnyckel, köparinformation och kod för trädslag och 

sortiment 

• En eller flera <ObjectDefinition> 

o Innehåller övrig skördeinformation så som objektnyckel, 

skogsägare, skördeorganisation med mer… 

• Flera <Stem> 

o Innehåller information om varje enskild stam så som 

stamnyckel, objektnyckel, trädslagsnyckel, koordinater, 

diameter i brösthöjd samt en eller flera <Log> 

▪ Innehåller information om varje stock från stammen så 

som stocknyckel, produktnyckel, volym, längd och 

diametrar över och under bark i mitten, toppen och 

botten av stocken 
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3 Metod 
Detta kapitel går igenom arbetsgången för projektet i form av förstudie, 

kravfångst och utveckling. Förstudiedelen berättar om den forskningen 

som bedrivs på egen hand innan utvecklingen av prototypen kan sätta 

igång. Kravfångstdelen visar och motiverar val av data för visualisering 

samt val av visualiseringsmetoder. Utvecklingsdelen följer 

modellen ”The Visualization Pipeline” och beskriver upplägget för 

utvecklingen av prototypen. Senare i kapitlet beskrivs och motiveras 

valen av de olika programmeringsspråken, utvecklingsmiljöerna och 

utvecklingsverktygen. 

3.1 Förstudie 

Till att börja med så ska en förstudie genomföras av datavisualisering 

som koncept och de olika sätten att visualisera data på, samt deras 

egenskaper. För att studera datavisualisering som koncept valdes två 

böcker: 

• Data Visualization: Principles and Practices, 2nd ed (2015) av 

Alexandru C. Telea 

• Visual Insights: A Practical Guide to Making Sense of Data, (2014) 

av Katy Börner & David E. Polley 

Dessa böcker innehåller diverse information om datavisualisering som 

bidrar till en stark grundkunskap inom ämnet. 

För att studera de olika sätten att visualisera data på och deras 

egenskaper valdes webbsidan ”The Data Visualization Catalogue” [14] . 

Sidan innehåller bilder och information om 60 av de vanligaste 

visualiseringsmetoderna, samt deras fördelar och nackdelar, och hur de 

kan användas. 

Det bör även genomföras en förstudie av innehållet och strukturen av 

datafilerna som ska visualiseras, samt parserprogrammet som 

tillhandahålls av företaget. 

3.2 Kravfångst 

Efter förstudierna kan det första och andra mötet med företaget äga rum. 

Målet med det första mötet är att komma fram till vilken data från 
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datafilerna som ger mest nytta att visualisera, och målet med det andra 

mötet är att komma fram till de bästa metoderna för att visualisera valda 

data från det första mötet. Tanken med detta upplägg är att låta företaget 

bestämma vilken data de vill ha visualiserad, och sedan baserat på 

förstudien föreslå passande visualiseringsmetoder för denna data. 

3.2.1 Val av data för visualisering 

Under det första mötet med företaget beslutas det vilken data som ska 

visualiseras. Under detta projekt beslutades följande skulle visualiseras: 

• Antal träd och stockar 

• Fördelning av trädslag och sortiment 

• Medeldiametrar 

• Plats 

• Maskindata i form av maskintillverkare, modell, tillverkningsår, 

avsändarversion och extensioner 

Detta bör beslutas helt och hållet av företaget då de besitter mer insikt av 

vilken data som kan vara användbar att visualisera, men det går även 

bra att visualisera ytterligare data så länge företaget ger grönt ljus för det. 

3.2.2 Val av visualiseringsmetoder 

Efter det första mötet är det tags att ta fram olika visualiseringsförslag 

för den data som ska visualiseras. Här kommer den tidigare utförda 

förstudien till stor hjälp. Under detta projekt togs dessa förslag fram: 

• Plats: 

o Det mest självklara förslaget var att visualisera plats som 

någon typ av karta. Eftersom det fanns tillgång till varje stams 

exakta koordinater beslutades det att visualisera plats i form 

av en punktkarta, där varje punkt representerar en unik stam. 

• Antal träd och stockar, och fördelning av trädslag och sortiment: 

o För visualisering av antalet träd och stockar, samt 

fördelningen av trädslag och sortiment blev förslaget att skapa 

två cirkeldiagram. Det första diagrammet skulle innehålla 
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antal träd och fördelning av trädslag, medan det andra 

diagrammet skulle innehålla antal stockar och fördelning av 

sortiment. Tanken var att användaren med hjälp av dessa 

enkelt skulle kunna se mängd, fördelning och förhållanden 

mellan träd, stockar, trädslag och sortiment. 

• Medeldiametrar: 

o För visualisering av medeldiametrar blev förslaget att skapa 

ett enkelt stapeldiagram som innehåller en HPR-fils alla olika 

medeldiametrar. Tanken var att användaren lätt ska kunna 

jämföra och se relationer och mönster mellan de olika 

medeldiametrarna. En annan tanke var att om efterfrågan 

fanns så skulle stapeldiagrammet kunna göras om till ett 

multi-stapeldiagram så att varje medeldiameter får flera 

staplar som representerar de olika trädslagens 

medeldiametrar. Det skulle även gå att lägga till max och 

minimidiametrar om intresse fanns. 

• Maskindata: 

o Maskindatat bestod endast av text och versionsnummer och 

skulle därför bli svårt att visualisera, förslaget blev därför att 

bara skriva ut det i textform direkt på webbsidan. 

De framtagna förslagen ska sedan presenteras för företaget för att 

godkännas eller eventuellt modifieras tills företaget godkänner dem. 

Under detta projekt tyckte företaget att alla förslagen lät bra och 

godkände dem för vidare utveckling. 

3.3 Utveckling 

När visualiseringsförslagen har godkänts kan utvecklingen av 

prototypen sätta igång. För att strukturera utvecklingen så används ”The 

Visualization Pipeline” som modell. Här beskrivs hur varje steg av ”The 

Visualization Pipeline” ska utföras. 

3.3.1 Dataimport 

Till att börja med så ska all rådata från datafilen importeras och tolkas. 

Detta sker med hjälp av att använda parserprogrammet som 

tillhandahålls av företaget. Om parserprogram inte tillhandahålls av 



Visualisering av Skördardata 

Ludvig Wikström 2022-08-26 

 

13 

 

 

företaget behöver den utvecklas på egen hand. Den importerade data ska 

vara en direkt representation av datafilens rådata och därför modifieras 

så lite som möjligt under själva importen. På detta sätt kan all möjlig data 

lätt nås under nästa steg. 

3.3.2 Datafiltrering och berikning 

När all data har importerats ska den filtreras och berikas. Under detta 

steg ska det skapas ett dataobjekt som innehåller endast den filtrerade 

och berikade data som är nödvändig för visualiseringen. Detta sker 

direkt i parserprogrammet för att sedan via en REST-tjänst ta emot 

dataobjektet i webbapplikationen där visualiseringen ska visas. Eftersom 

den importerade data ska vara en direkt representation av datafilens 

rådata så är det lätt att lägga till och ta bort data från dataobjektet om det 

upptäcks att något saknas eller är överflödigt. 

3.3.3 REST API 

REST-tjänsten skapas lätt via Microsoft Visual Studio genom att skapa 

ett nytt projekt av typen ASP.NET Core Web API. Det nya projektet ska 

därefter modifieras så att det kan returnera dataobjektet från det förra 

steget. När det nya projektet körs öppnas Swagger och anropet för att 

hämta dataobjektet kan testas. 

3.3.4 Datamappning 

Efter att webbapplikationen kan ta emot dataobjektet så kan data bindas 

till de visuella attributen hos de bestämda visualiseringsobjekten. 

Visualiseringsobjekten skapas i JavaScript med hjälp av lämpliga gratis 

JavaScript-bibliotek. Under datamappningen tas dataobjektet emot 

endast en gång för att sedan binda det mottagna dataobjektets attribut 

till de korrekta visuella attributen hos visualiseringsobjekten. 

3.3.5 Datarendering 

Slutligen sker själva datarenderingen. Först måste visualiseringsobjekten 

tilldelas ytterligare visuella attribut, så som färg på staplar, etiketter och 

storlek, för att slutligen kunna renderas. Här bör färglistor skapas som 

de olika visualiseringsobjekten kan hämta sina färger ifrån. På så sätt blir 

det möjligt för en visualiseringsparameter att ha samma färg på sina 

delmängder eller staplar över flera olika diagram. 
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3.3.6 Återkoppling 

Under utvecklingens gång bör det hållas ca ett möte i veckan med en 

anställd på företaget för att visa resultat, få respons och ställa eventuella 

frågor. Detta bidrar till att många frågetecken kan elimineras och att det 

alltid finns något att göra på utvecklingsfronten. 

3.4 Utvärdering av resultat 

För att utvärdera resultatet ska den slutgiltiga prototypen presenteras för 

anställda på företaget för att ta emot deras respons. Det är viktigt att de 

anställda som prototypen presenteras för besitter tillräcklig expertis om 

den typen av data som visualiserats för att avgöra om datat har lyckats 

förtydligas eller inte. Responsen från de anställda avgör om målet om att 

förtydliga datat har uppnåtts och därmed om resultatet är lyckat eller 

inte. 

3.5 Verktyg 

Här redogörs för de utvecklingsverktyg som ska användas för 

prototypens utveckling. 

3.5.1 Språk 

Parserprogrammet, datafiltreringen och berikningen, och REST-tjänsten 

ska utvecklas i C# 10 [7]  med .NET Core 6 [6] . 

Eftersom slutresultatet är en webbapplikation så utvecklas 

datamappningen och datarenderingen därför med 

webbutvecklingsspråken HTML och JavaScript. 

3.5.2 Utvecklingsmiljö 

Prototypen ska utvecklas i utvecklingsmiljön Microsoft Visual Studio då 

den integrerar bra med C# 10 [7]  och .NET Core 6 [6] , och är lätt att sätta 

upp ett REST API i. 

3.5.3 Visualiseringsverktyg 

För själva visualiseringen ska lämpliga JavaScript-bibliotek väljas som är 

kapabla att utföra vald visualisering. 

Under detta projekt användes JavaScript-biblioteket Leaflet [10]  för 

punktkartan eftersom det var lätt att använda, innehöll verktyg för att 

skapa markörer på kartan och var gratis med öppen källkod. Leaflet 
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krävde så kallade ”tile layers” för att kunna rendera själva kartan. Dessa 

hämtades från Maptiler [12]  eftersom de hade ett gratis utbud av dessa. 

För att skapa cirkelgrammen och stapeldiagrammet användes 

JavaScript-biblioteket Chart.js [11]  då även det var gratis med öppen 

källkod, och innehöll funktioner för både cirkel och stapeldiagram. 
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4 Konstruktion 
I detta kapitel beskrivs detaljerat hur konstruktionen av prototypen 

utförts. Kapitlet följer modellen ”The Visualization Pipeline”. 

4.1 Dataimport 

Dataimporten sköts av det parserprogram som Biometria bidrog med. 

Detta program tar emot en HPR-fil, skickar HPR-filens versionsnummer 

till en datafabrik som med hjälp av versionsnumret avgör viken parser-

version som ska användas. I själva parserprogrammet importeras HPR-

filens data till ett objekt genom att skapa en filström av den valda HPR-

filen. 

4.2 Datafiltrering och berikning 

Datafiltreringen sker genom en av parserprogrammets medföljande 

klasser som innehåller parametrar för den HPR-data som kan tänkas 

intressanta för visualisering. Ett objekt av den nya klassen skapas och 

attributen fylls med motsvarande importerade data. 

Databerikningen sker i en ny klass ”Data” (se bilaga A) som skapar ett 

objekt av klassen innehållandes den visualiseringsanpassade versionen 

av filtrerade data. Detta objekt kommer härmed refereras till som 

dataobjektet och är det objekt som innehåller all den data som skall 

visualiseras.  

4.2.1 REST-API 

För att webbapplikationen ska kunna ta emot dataobjektet så skapas ett 

REST-API med hjälp av Swagger. REST-API:et innehåller endast ett 

HTTP GET-call som returnerar dataobjektet. 

4.3 Datamappning 

Datamappningen sker i webbapplikationen i olika JavaScript. 

4.3.1 Front-end 

För att kunna utveckla och testa visualiseringen skapas en tom webbplats 

som med hjälp av ett JavaScript genom ett anrop hämtar dataobjektet. 

Detta JavaScript kör sedan funktionsanrop till ytterligare JavaScript som 

representerar varje visualiseringsobjekt. Dessa JavaScripts jobb är att 
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binda och rendera data för sitt specifika visualiseringsobjekt med hjälp 

av dataobjektet som parameter. 

4.3.2 Maskindata 

Målet med utvalda maskindata var endast att skriva ut den på skärmen. 

Detta görs enkelt genom att skapa ett element av en div från webbsidan 

och ändra elementets inre HTML till den maskindata som ska skrivas ut. 

4.3.3 Punktkarta 

Datamappningen för punktkartan sker genom att gå igenom listan med 

alla stammar, skapa en markör för varje stam och binda stammens 

koordinater till markörerna koordinater. Varje markör får även en 

informationsruta innehållandes informationen från stamlistan om just 

den specifika stammen. 

Senare i utvecklingen skapas en filterfunktion baserat på trädslag vars 

poäng är att filtrera bort alla träd av de trädslag som användaren 

avmarkerar. Detta sker genom att skapa ett objekt i en lista för varje 

trädslag, där objektet innehåller namn på trädslag samt markörer för sitt 

trädslag. Listan itereras sedan igenom och det skapas ett lager 

och ”overlay” för varje objekts markörer i listan (se bilaga B). 

4.3.4 Cirkeldiagram 

För cirkeldiagrammet över trädslag så binds en lista av namnen på 

trädslagen till etiketter och en lista av antal av varje trädslag till 

delmängdsstorlekar. Likaså för cirkeldiagrammet över sortiment så 

binds en lista av namnen på sortimenten till etiketter och en lista av antal 

av varje sortiment till delmängdsstorlekar. 

Senare i utvecklingen skapas informationsrutor med ytterligare 

information för de båda cirkeldiagrammen. För cirkeldiagrammet över 

trädslag innehåller informationsrutorna antal stockar, samt antal stockar 

av varje sortiment för markerat trädslag. Detta sker genom att iterera 

igenom trädslagens listor av sortiment för respektive trädslag, och binda 

stockantal och sortimentens namn tillsammans med antal till respektive 

informationsruta. 

För cirkeldiagrammet över sortiment innehåller informationsrutorna 

antal stockar av varje trädslag för markerat sortiment. Detta sker genom 

att iterera igenom sortimentens listor av trädslag för respektive sortiment, 
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och binda trädslagens namn tillsammans med antal till respektive 

informationsruta. 

För att lätt kunna se cirkeldiagrammens mängd binds slutligen mängden 

träd till cirkeldiagrammet över trädslags titel, och mängden stockar 

binds till cirkeldiagrammet över sortiments titel. 

4.3.5 Stapeldiagram 

För stapeldiagrammet skapas först ett stapeldiagram med etiketter 

bestående av namn på mätvärdena som ska jämföras, och datasetet binds 

från dataobjektets medelvärden för respektive parameter. Det läggs 

sedan till nya datasets till stapeldiagrammet för varje trädslag och 

sortiment i trädslagslistan, samt sortimentlistan där data binds på 

samma sätt, fast från listobjektens egna medelvärden. Slutligen binds 

dataobjektets max, och minimivärden för respektive parameter till två 

ytterligare dataset för att senare låta användaren välja om 

stapeldiagrammet ska visa medel, max eller minimivärden. 

4.4 Datarendering 

Datarenderingen för varje visualiseringsobjekt sker i samma JavaScripts 

som datamappningarna sker i. För att skapa kontinuerlighet så skapas 

varsin lista med färger för trädslag och sortiment så att samma objekt ska 

behålla samma färg över olika visualiseringsobjekt. 

4.4.1 Punktkarta 

För renderingen av punktkartan skapas tre valbara vyer. Dessa är 

standardvy, satellitvy, vägvy och kommer alla från Maptiler. Det skapas 

även gränser för kartan som hindrar användaren att gå eller zooma ut 

utanför kartans area. Markörikonen ändras från standardikonen till en 

mindre röd prick för att ta mindre plats. Kartans utgångsläge sätts till att 

rymma alla markörer, visa standardvy, och visa alla trädslag. 

4.4.2 Cirkeldiagram 

Renderingen av cirkeldiagrammen sker på samma sätt. De använder 

färgerna från färglistorna för trädslag respektive sortiment för 

delmängderna. Båda cirkeldiagram får knappar bestående av etikett och 

färg, vilka kan användas för att filtrera bort vald delmängd. De använder 

även ett etikett-plugin för att skriva ut etikett, mängd och procentsats i 

varje delmängd för att stärka tydligheten.  
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4.4.3 Stapeldiagram 

För renderingen av stapeldiagrammet så ges dataobjektets totala 

medelvärden en unik färg för sina staplar, medan de staplar som 

representerar trädslag eller sortiment hämtar färger från respektive 

färglista. Även här används filtreringsknapparna bestående av etikett 

och färg samt etikett-pluginet för att den här gången skriva ut värdet 

över varje stapel. Texten ”CM” skrivs ut vid y-axeln för att visa vilken 

enhet värdena mätts i. Det skapas även tre radioknappar ”Medel”, ”Max” 

och ”Min” som låter användaren byta mellan de tre olika dataseten i 

stapeldiagrammet. 
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5 Resultat 
I detta kapitel presenteras de olika delarna av den slutgiltiga prototypen 

med text och bilder, samt respons av de anställda på Biometria från 

presentationen av den slutgiltiga prototypen. 

5.1 Slutgiltiga prototypen 

Den slutgiltiga prototypen blev en webbapplikation som tar emot en 

HPR-fil och visar alla visualiseringsobjekten på en och samma webbsida. 

Här presenteras slutresultatet av de färdigställda visualiseringsobjekten 

med bilder och beskrivning. 

5.1.1 Punktkarta 

Den slutgiltiga punktkartan låter användaren se alla stammar i sin HPR-

fil på en karta enligt figur 1. Anledningen varför kartan är låst till 

standardvy i figur 1 är för att de andra vyerna inte klarar av att vara lika 

in-zoomade som i figur 1. 

 

Figur 1: Punktkartans utgångsläge med HPR-data. 
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I figur 2 ser vi hur det kan se ut i satelitvy med alla utom en trädart 

bortfiltrerade. Vi ser även hur en informationsruta kan se ut och vilken 

information den ger. 

 

Figur 2: Punktkartan med HPR-data i satelitvy och endast björkar synliga. 

5.1.2 Cirkeldiagram 

De slutgiltiga cirkeldiagrammen låter användaren se antal träd och 

stockar, samt hur stor del av dessa som tillhör de olika trädslagen och 

sortimenten. I figur 3 ser vi cirkeldiagrammet över trädslag och i figur 4 

en filtrerad version av cirkeldiagrammet med informationsruta. Figur 5 

och 6 innehåller detsamma fast för cirkeldiagrammet över sortiment. 
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Figur 3: Cirkeldiagram över trädslag med HPR-data. 

 

Figur 4: Cirkeldiagram över trädslag med HPR-data, informationsruta och gran bortfiltrerat. 
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Figur 5: Cirkeldiagram över sortiment med HPR-data. 

 

Figur 6: Cirkeldiagram över sortiment med HPR-data, informationsruta och övrigt sortiment bortfiltrerat. 
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5.1.3 Stapeldiagram 

Det slutgiltiga stapeldiagrammet visar de olika diametrarna och 

längderna i jämförelse med varandra. Figur 7 visar medelvärden och 

figur 8 visar maxvärden med allt utom sortiment bortfiltrerat (se bilaga 

C och D för full storlek).  

 

Figur 7: Stapeldiagrammet över medelvärden med HPR-data. 

 

Figur 8: Stapeldiagrammet över maxvärden med HPR-data och endast sortiment synligt. 

5.2 Presentation av resultat 

Den slutgiltiga prototypen presenterades för sju anställda på Biometria. 

När presentationen var över efterfrågades det huruvida projektet hade 

lyckats med målet att öka förståelsen av HPR-data. Responsen från de 

sju anställda var att detta mål definitivt hade uppnåtts. En av de 

anställda beskrev det som att webbapplikationen ökade förståelsen av 
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HPR-data från noll till hundra. Det visade sig också att flera av de 

anställda inte hade full koll på vad HPR-data bestod av innan 

presentationen, men att de efter presentationen kände att de hade fått en 

stark insikt, vilket stärker slutsatsen att projektets mål uppnåddes. Efter 

responsen visades ett stort intresse för den färdiga applikationen och det 

kom fram flera förslag om eventuella användningsområden. 
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6 Slutsats 
Detta kapitel diskuterar projektets slutresultat, samt potentiella 

användningsområden och fortsatt utveckling för prototypen av 

visualiseringsapplikationen. 

6.1 Utvärdering av resultat 

Från responsen på presentationen för de anställda på Biometria så kan 

slutsatsen dras att målet om att öka förståelsen av HPR-data helt klart 

uppnåddes. Detta var så självklart för de anställda att de först skrattade 

åt frågan huruvida visualiseringen bidrog till ökad förståelse av HPR-

data innan de alla svarade positivt eller nickade instämmande. Efter 

presentationen märktes ett tydligt intresse för visualiseringen och en 

diskussion om eventuella användningsområden uppstod. 

6.2 Potentiella användningsområden 

Även fast visualiseringsapplikationen hade uppnått målet att öka 

förståelsen av HPR-data så var det inte helt självklart för de anställda på 

Biometria vad applikationen skulle användas till. Ett av förslagen som 

togs upp av de anställda som potentiellt användningsområde för 

visualiseringen var som ett tillägg i en av Biometrias databanker. Denna 

databank innehåller alla StanForD filer som Biometria samlar in, och 

förslaget var att ge varje HPR-fil en länk som leder till visualiseringen av 

just den filen. Alla närvarande tyckte att detta var en bra idé och det mest 

självklara användningsområdet för projektet. Flera av de anställda tyckte 

även att det var en bra idé att använda visualiseringen för att visa 

nyanställda hur HPR-data kan se ut. 

6.3 Utvärdering av metod för att mäta resultat 

Eftersom projektets mål var att öka förståelse så var det inte helt lätt att 

välja en passande metod för att mäta huruvida detta mål uppnåddes. Det 

landade till slut i att presentera det slutgiltiga projektet för Biometria och 

använda de anställdas respons som mätverktyg, något som inte är helt 

lätt att presentera i efterhand, trots överväldigande positiv respons. I 

efterhand så hade en bättre metod kunnat vara att skapa någon form av 

enkät där mottagaren får se ett visualiseringsobjekt, samt den HPR-data 

som visualiserats och sedan svara på vilken av dessa som är lättast att 

begripa. 
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En annan idé är att göra en tidmätning av hur snabbt en användare kan 

ta fram någon sorts HPR-data från visualiseringsapplikationen jämfört 

med att ta fram samma data direkt från en HPR-fil. Även om denna idé 

inte hade mätt förståelse så hade den mätt hur snabbt en användare får 

förståelse, vilket är en relaterad aspekt. 

6.4 Etiska och samhälleliga aspekter 

Förutom mätdata och platsdata innehåller HPR-filerna även en del 

känslig data. Till exempel finns det för och efternamn på skogsägare, 

maskinförare och köpare. Det finns även tidpunkt för varje trädkapning, 

vilket tillsammans med namn på maskinförare hade kunnat visa någon 

sorts arbetseffektivitet hos de olika förarna. Denna information kan anses 

väldigt känslig och är inte heller något som visualiseringen bör framhäva. 

Det är därför viktigt att vara noga med vilken data man väljer att 

visualisera eller på något sätt framhäva. Även namnen på skogsägarna 

och köparna kan vara känslig information som obehöriga inte bör ha 

tillgång till. Därför är det även viktigt att se till att HPR-filerna inte på 

något sätt tillgängliggörs för allmänheten när datat går genom REST-

tjänsten för att tas emot av webbapplikationen. 

6.5 Fortsatt utveckling 

Ett av områdena för fortsatt utvecklingen av prototypen är att förbereda 

den för implementering den i den tidigare nämnda databanken. 

Förslagsvis så får varje HPR-fil en knapp som leder till en sida där HPR-

filens data visualiseras. 

Utöver detta hade visualiseringen på flera sätt kunnat förbättras genom 

att vidareutvecklas och bli ännu mer interaktiv. Till exempel så hade 

informationsrutorna från cirkeldiagrammen kunnat bytas ut mot nya 

cirkeldiagram som visualiserar samma data som informationsrutorna 

visar. Stapeldiagrammet hade kunnat göras som så att minimi, medel 

och maxvärde staplades på varandra istället för att användaren måste 

byta mellan dem. Markörerna på punktkartan hade även kunnat ha olika 

färger beroende på trädslag för att göra kartan tydligare. 

Med tanke på hur omfattande HPR-filerna är så är det inte svårt att hitta 

på ännu fler delar som hade kunnat visualiseras. Till exempel så hade 

varje stock och stam kunnat ritats upp eftersom varje stocks exakta mått 
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finns tillgängliga. Trots detta uppfattar jag prototypen som lyckad och 

en stark grund för vidare utveckling. 
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Bilaga A: Kodexempel: Klassen Data 
i C# 
using Biometria.Datalabb.Worker.HPRWorker.Models; 

using Biometria.Datalabb.Models; 

 

namespace HprImport.Parser 

{ 

    public class Data 

    { 

        public Data(HprFile file) 

        { 

            hprFile = file; 

            parser = ParserFactory.NewParser(file.Version); 

            stems = parser.Parse(file.Path); 

            machineData = parser.MachineParse(file.Path); 

 

            foreach (var stem in stems)  

            { 

                coordinates.Add(stem.Coordinates); 

                foreach (var log in stem.Logs) 

                    logs.Add(log);  

            } 

 

            foreach (var stem in Stems.Where(x => !speciesNameList.Contains(x.SpeciesGroupName)))  

            {  

                speciesNameList.Add(stem.SpeciesGroupName); 

                speciesList.Add(new SpeciesData() 

                { 

                    Name = stem.SpeciesGroupName, 

                    Amount = SpecAmount(stem.SpeciesGroupName), 

                    DBH = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "DBH"), 

                    MidOb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecMidOb"), 

                    MidUb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecMidUb"), 

                    TopOb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecTopOb"), 

                    TopUb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecTopUb"), 

                    Length = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecLength"), 

                    LogAmount = Logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == stem.SpeciesGroupName).Count() 

                }); 

            } 

 

            foreach (var spec in speciesList) 

            { 

                foreach (var log in Logs.Where(x => (x.SpeciesGroupName == spec.Name) 

&& !spec.AssortmentNames.Contains(x.Assortment))) 

                { 

                    spec.AssortmentNames.Add(log.Assortment); 

                    spec.Assortments.Add(new AssortmentData 

                    { 

                        Name = log.Assortment, 

                        Amount = logs.Where(x => (x.Assortment == log.Assortment) && x.SpeciesGroupName == 

spec.Name).Count() 

                    }); 

                } 

            } 

 

            foreach (var log in Logs.Where(x => !assortmentNameList.Contains(x.Assortment)))  

            {  
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                assortmentNameList.Add(log.Assortment); 

                assortmentList.Add(new AssortmentData() 

                { 

                    Name = log.Assortment, 

                    Amount = AssortAmount(log.Assortment), 

                    MidOb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogMidOb"), 

                    MidUb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogMidUb"), 

                    TopOb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogTopOb"), 

                    TopUb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogTopUb"), 

                    Length = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogLength") 

                }); 

            } 

 

            foreach (var assort in assortmentList) 

            { 

                foreach (var log in Logs.Where(x => (x.Assortment == assort.Name) 

&& !assort.SpeciesNames.Contains(x.SpeciesGroupName))) 

                { 

                    assort.SpeciesNames.Add(log.SpeciesGroupName); 

                    assort.Specieses.Add(new SpeciesData 

                    { 

                        Name = log.SpeciesGroupName, 

                        Amount = logs.Where(x => (x.SpeciesGroupName == log.SpeciesGroupName) && 

x.Assortment == assort.Name).Count() 

                    }); 

                } 

            } 

        } 

 

        //Public members: 

        public AvgMinMax GetAvgMinMax(string name, string type)  

        { 

            switch (type) 

            { 

                case "DBH": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH != 

null).Average(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0), 

                        Min = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH != 

null).Min(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0), 

                        Max = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH != 

null).Max(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0) 

                    }; 

                case "SpecMidOb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.MidOb != 0).Min(x 

=> Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0) 

                    }; 

                case "SpecMidUb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0), 
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                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.MidUb != 0).Min(x 

=> Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0) 

                    }; 

                case "SpecTopOb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.TopOb != 0).Min(x 

=> Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0) 

                    }; 

                case "SpecTopUb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.TopUb != 0).Min(x 

=> Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0) 

                    }; 

                case "SpecLength": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.Length)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.Length != 0).Min(x 

=> Convert.ToDouble(x.Length)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.Length)), 0) 

                    }; 

                case "LogMidOb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.MidOb != 0).Min(x => 

Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0) 

                    }; 

                case "LogMidUb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.MidUb != 0).Min(x => 

Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0) 

                    }; 

                case "LogTopOb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 
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                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.TopOb != 0).Min(x => 

Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0) 

                    }; 

                case "LogTopUb": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.TopUb != 0).Min(x => 

Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0) 

                    }; 

                case "LogLength": 

                    return new AvgMinMax() 

                    { 

                        Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x => 

Convert.ToDouble(x.Length)), 0), 

                        Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.Length != 0).Min(x => 

Convert.ToDouble(x.Length)), 0), 

                        Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x => 

Convert.ToDouble(x.Length)), 0) 

                    }; 

                default: return new AvgMinMax(); 

            } 

        } 

 

 

        public string Version { get => hprFile.Version; } 

        public int SpecAmount(string name) { return stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == 

name).Count(); } 

        public int AssortAmount(string name) { return logs.Where(x => x.Assortment == name).Count(); } 

        public string StemCoordinates(Stem stem) { return stem.Coordinates.Get(); } 

        public double AvgSpecDBH(string name) { return Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName 

== name).Average(x => Convert.ToInt16(x.DBH)), 0); } 

 

        public AvgMinMax DBH { get => new AvgMinMax 

        { 

            Avg = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Average(x => Convert.ToInt16(x.DBH)), 0), 

            Min = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Min(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0), 

            Max = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Max(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0) 

        };} 

        public AvgMinMax Length 

        { 

            get => new AvgMinMax 

            { 

                Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.Length)), 0), 

                Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Length != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.Length)), 0), 

                Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.Length)), 0) 

            }; 

        } 

        public AvgMinMax MidOb 

        { 

            get => new AvgMinMax 

            { 
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                Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.MidOb)), 0), 

                Min = Math.Round(logs.Where(x => x.MidOb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0), 

                Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0) 

            }; 

        } 

        public AvgMinMax MidUb 

        { 

            get => new AvgMinMax 

            { 

                Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.MidUb)), 0), 

                Min = Math.Round(logs.Where(x => x.MidUb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0), 

                Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0) 

            }; 

        } 

        public AvgMinMax TopOb 

        { 

            get => new AvgMinMax 

            { 

                Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.TopOb)), 0), 

                Min = Math.Round(logs.Where(x => x.TopOb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0), 

                Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0) 

            }; 

        } 

        public AvgMinMax TopUb 

        { 

            get => new AvgMinMax 

            { 

                Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.TopUb)), 0), 

                Min = Math.Round(logs.Where(x => x.TopUb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0), 

                Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0) 

            }; 

        } 

 

        public double AvgDBH { get => Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Average(x => 

Convert.ToInt16(x.DBH)), 0); } 

        public double AvgLogLength { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.Length)), 0); } 

        public double AvgLogButtOb { get => Math.Round(logs.Where(x => x.ButtOb != null).Average(x => 

Convert.ToInt16(x.ButtOb)), 0); } 

        public double AvgLogButtUb { get => Math.Round(logs.Where(x => x.ButtUb != null).Average(x => 

Convert.ToInt16(x.ButtUb)), 0); } 

        public double AvgLogMidOb { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.MidOb)), 0); } 

        public double AvgLogMidUb { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.MidUb)), 0); } 

        public double AvgLogTopOb { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.TopOb)), 0); } 

        public double AvgLogTopUb { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.ToInt16(x.TopUb)), 0); } 

 

 

        public List<SpeciesData> SpecList { get => speciesList; } 

        public List<AssortmentData> AssortList { get => assortmentList; } 

        public List<Stem> Stems { get => stems; } 

        public List<Log> Logs { get => logs; } 

        public List<Coordinate> Coordinates { get => coordinates; } 

        public MachineData MachineData { get => machineData; } 

 

 

        //Private members: 

        private List<SpeciesData> speciesList = new List<SpeciesData>(); 

        private List<AssortmentData> assortmentList = new List<AssortmentData>(); 

        private List<Stem> stems; 
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        private List<Log> logs = new List<Log>(); 

        private List<Coordinate> coordinates = new List<Coordinate>(); 

 

        private List<string> speciesNameList = new List<string>(); 

        private List<string> assortmentNameList = new List<string>(); 

 

        private HprFile hprFile; 

        private HprParser parser; 

        private MachineData machineData; 

    } 

} 
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Bilaga B: Kodexempel: Punktkarta i 
JavaSript med Leaflet 
"use strict"; 

 

var markers = new L.featureGroup(); 

 

//Map layers 

var basic = 

L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/openstreetmap/{z}/{x}/{y}.jpg?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZ3O4', { 

    attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">&copy; MapTiler</a> <a 

href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap 

contributors</a>', 

    tileSize: 512, 

    zoomOffset: -1 

}); 

 

var satelite = L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/hybrid/{z}/{x}/{y}.jpg?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZ3O4', 

{ 

    attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">&copy; MapTiler</a> <a 

href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap 

contributors</a>', 

    tileSize: 512, 

    zoomOffset: -1 

}); 

 

var streets = 

L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/streets/{z}/{x}/{y}.png?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZ3O4', { 

    attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">&copy; MapTiler</a> <a 

href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap 

contributors</a>', 

    tileSize: 512, 

    zoomOffset: -1 

}); 

 

var map = L.map('map', { 

    minZoom: 3, 

    maxZoom: 22, 

    zoomSnap: 0.5 

}); 

 

var baseMaps = { 

    "Standardvy": basic, 

    "Satelitvy": satelite, 

    "Gatuvy": streets 

}; 

 

var lControl = L.control.layers(baseMaps, null, { collapsed: false }).addTo(map); 

basic.addTo(map); 

 

//Dot import 

var redDot = L.icon({ 

    iconUrl: 'https://i.imgur.com/XFtohq9.png', 

 

    iconSize: [13, 13], // size of the icon 

    iconAnchor: [6, 6], // point of the icon which will correspond to marker's location 

    popupAnchor: [0, -10] // point from which the popup should open relative to the iconAnchor 

}); 
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//Bounds 

var southWest = L.latLng(-89.98155760646617, -180); 

var northEast = L.latLng(89.99346179538875, 180); 

var bounds = L.latLngBounds(southWest, northEast); 

map.setMaxBounds(bounds); 

map.on('drag', function () { 

    map.panInsideBounds(bounds, { animate: false }); 

}); 

 

//Tree dot map 

function getDotMap(data, speciesListArray) { 

    for (var i in data.stems) { 

        for (var j in speciesListArray) { 

            if (data.stems[i].speciesGroupName == speciesListArray[j].name) { 

                var marker = L.marker([data.stems[i].coordinates.x, data.stems[i].coordinates.y], { icon: 

redDot }).addTo(speciesListArray[j].markers).bindPopup( 

                    'Stamnyckel: ' + data.stems[i].stemKey + 

                    '<br>Trädslag: ' + data.stems[i].speciesGroupName + 

                    '<br>Koordinater: [' + data.stems[i].coordinates.x + ' , ' + data.stems[i].coordinates.y + ']' + 

                    '<br>DBH: ' + data.stems[i].dbh + ' cm' + 

                    '<br>Antal stockar: ' + data.stems[i].logs.length); 

                marker.addTo(markers); 

            } 

        } 

    } 

    map.fitBounds(markers.getBounds()); 

 

    //Species filters 

    for (var i in speciesListArray) { 

        map.addLayer(speciesListArray[i].markers); 

        lControl.addOverlay(speciesListArray[i].markers, data.specList[i].name.charAt(0) + 

data.specList[i].name.substring(1).toLowerCase()); 

    } 

} 
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Bilaga C: Stapeldiagrammet över 
medelvärden 
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Bilaga D: Stapeldiagrammet över 
maxvärden av sortiment 

 


