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The shape of the ground is one of
the most important
aspects of an orienteering map.

LIDAR data is of great help to
Produce orienteering maps

Flemming Nergaard mz
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Winter - spring 2007
Denmark covered totally with lidardata

2 competing companies
COWI and Aerokort

e | 1 1 . = 5
——— ———

X

S Y
canner INS

Flying altitude: ca. 1600 meters
Point density: 1 point/m2 on average
Mean error = 15 cm

COWI
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COWI and Aerokort

Generaliserin

... det sikre kort
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V versus lasercontours
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d) / generaliseret kurvebillede (gul)
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Malestok 1:10.000
Billeder fra COWI
4000 x 4000 pixel
2000 x 2000 meter
Pixel pr. inch

50 cm = 508 ppi
100 cm = 254 ppi

200 cm = 127 ppi
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Fordele ved materialet (i forhold til fotogrammetri)

* Hurtig levering af grundkort
 Data over hele landet
» Vaesenlig billigere end fotogrammetri

u

LASERCONTOURS

_ B ; : e » Tidsbesparende i terraener med meget kurvearbejde
AN o S ‘2? ,_ + Kurvebilledet har bedre kvalitet, specielt i taet skov
AN T, - Data ligger i et koordinatsystem
OBTOEO O ;e Sait « GPS kan anvendes i opmalingen
L s Ryend 8 S AL e

» Kan let suppleres med koordinatsatte kort

€7 Ulemper ved materialet

* Lineeere detaljer mangler i billedetmaterialet.
Det er iseer tilfeeldet i sommerbilleder og i terreener
med meget lovskov.

» Det detaljerede kurvebillede kunne let lede til en
mangelfuld generalisering og dermed laesbarhed

Material for base map

Orthofoto

 Resolution 50 cm/pixel, Geotiff (2x2 km ca. 45 mb)
Contours

« contour interval, 1% meter (no generalization)

Price ca 250€ / km2 (5 km2)

COWI
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imarbejdsaftale med COWI vedrorende brug af digitalt
ortmateriale

DOF
~ far brugsret til COWIs landsdaekkende ortofoto (DDOland) og hgjdemodel (DDH)
som manuskript for fremstilling og revision af orienterings- og fritidskort, der udgives
af DOF og klubber organiseret under DOF. DOF betaler en fast aftalt.

Aftalens varighed 3 ar.

|
som sponsor for DOF

Priser for ”’salg” til klubber

Priser pa grundmateriale bestaende af orthofoto i geoTIFF og
laserscannede kurver leveret som OCAD (eller illustrator) fil pa
CD sammen med betingelserne for anvendelsen.

PRISER pr kort

Kr. 800,- for 0-4 km?

stigende med kr. 400,- for hver ekstra 4 km?
Hvilket vil give

Kr. 1.200,- for 4-8 km?

Kr. 1.600,- for 8-12 km2og sa fremdeles.
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&tning af grundkortet

sisterende o-kort GPS track & waypoints

Skovkort e O RS e SRS, «—— GPSonline

k i ~— Kms grundkort
(top 10 DK)

KORTMANUSKRIPT
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Use of Lidar Data in praxis
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materiale fra COWI
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2gnes med 10 (20) meters interval (blat)
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Grundkort 1:5.000
2,5-1,25 0g 0,62 meter kurver
Linezr plan eksisterende kort
Orthofoto

Minimums mal
og sterrelser

1:10.000

LTS L 22 AP O TS N .
= LA e B L i s== e Grundkort 1:5.000 O
AV 8 : : i ! 2,5-1,25 0g 0,62 meter kurver 2.

- IZZ= Linezer plan eksisterende kort *
= 10 meter UTM wgs 84 grid

e he] g awning fylder x5 og B mitemsen)

<045 mm
042 mm 10x10meter m = mm
0,7!

225mm

®eVwoe 15x15 meter

© © mindste hej og lavning
(fylder 6x5 og 8x6 m i terraen)
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UTM nette anvendes til ved hjaelp
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Qx\ GRUNDKORTET
f -y
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b
GPS spor
Bruges til at indtegne linezere
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COWI kurver og Teknisk kort
IR
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Flemming Nergaard
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eringsteknik Det Digitale Grundkort

er/orthofoto
2ere det geometriske holdepunkt og det som kortet bygges op over.

dgangspunkt anvendes praecis samme teknik som tidligere.

Dansk Orienterings-Forbund
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m skal med pa kortet optegnes pa 2 stykker plast som scannes og bruges som underlag ved rentegningen

traditionelle laserafstandsmaler
sition under alle forhold
indleeggelse af stiforlab og polygoner som taetheder og moser

g rentegner er en og samme person kan den bruges mere intensivt.
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2° 0° 22 4°
Aftager ca 12/ 10 ar

1 grad =1 meter
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|| 120 meter

60 meter

omkreds ca 360 meter

COW] I
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or 2008 billeder
00 punkter pr. cm / 508 punkter pr. inch JPG 500 punkter pr. cm / 1270 punkter pr. inch
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Grid data - Digital Elevation Model (DEM)

- supplement to linesere data
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idemodel Tokkekab
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Vis pa kort =
Velkamera
Trafikinformation

ordinater

e CCYW

... det sikre kort
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Quality of contours

In dense forest
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laserkurver i helt teet stedsegron skov
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Digitale Grundkort

3 laserkurver i helt taet stedsegron skov

COWIL g7

... det sikre kort
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Det Digitale Grundkort

a laserkurver i granskov
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a laserkurver i granskov
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Generalization







COWI kurver - eksempler

COWIs 1,25 0g 0,625 meter kurver er meget vaerdifulde som
"hjaelpekurver”til at give den rette form pa kurvebilledet og
som kontrol og indikator pa, hvor meget man kan tillade sig
at lade ekvidistancen "flyde” for at opna det rette billede.
Her er selv de sma "prikker” en vaerdifuld indikator og hjzelp.
Et eksempel herpa er den nord-syd gaende lange hgj midt i
kortbilledet.

| nogle situationer kan man opna en meget bedre gengivelse
af terrenet ved "haeve eller seenke” zekvidistancen. Ovensta-
ende eksempler er flade omrader med karakteristiske hajde-
drag, hvor 2,5 meter kurven er haevet ca.60 cm «—
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| helt flade omrader vil COWI-kurverne ofte se ud som oven-
stdende.Kurven prover "at finde vej” mellem tuer, traestubbe
og helt flade terreenformer. Oftest vil det rigtige vaere blot at
tegne kurven gennem omradet og medtage de enkelte
terreendetaljer, som er tydelige. Punkthgj og U-lavning skal
vaere minimum 1 meter hgj / dyb i forhold til omkringliggende
terreen OG vaere tydelige

Kurverne bruges til at indlzegge linezere detaljer. Grafter er
ofte lette at leegge ind ved hjzelp af kurveknaek og “"punkter”

COW! i
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COWI agrement 2011 -

a. Nyeste DDOland - Danmarks Digitale Ortofoto,
leveret i aftalt oplasning,
UTM32/Euref89, JPEG georefereret.

Denmarks Digitale Hajdemodel, DDH,

et 1 62,5 cm ikke-generaliserede kurver,

/Euref89,

llIsvarende grid data i aftalt format med en punktteethed pa 2 x 2 m.

... det sikre kort
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og leesbarhed Dansk Orienterings-Forbund

isk generalisering kan i hgj grad have indflydelse pa klarheden og leesbarheden af kortet.
plifikation, flytning og overdrivelse er nogle af midlerne til at opna malet.

sbarhed kreever, at starrelsen af signaturer, linjetykkelser og afstand mellem linjer kan opfattes og
ases i normalt dagslys. Under udarbejdelsen af signaturerne er dette testet bade med udgangspunkt i
trykteknik (offset stafage og CMYK) og lzesbarhed. Det er derfor vigtigt, at man ngje overholder
minimumsstarrelser og dimensioner for symbolerne.

En anden vigtig faktor er harmonien i rentegningen. Dette er blevet aktualiseret med anvendelse af COWI
kurver. Kurver skal tegnes jaevne og rene uden “rystelser” og med overholdelse af minimums afstanden .
or der ikke er tydelige kurvedetaljer jeevnes kurverne ud.

15.000 - 10.000

Fra kortnormen

Malestoksforholdet for orienteringskort er 1:15.000. Terraen, der
ikke kan fremstilles laesbart i malestokken 1:15.000, er ikke
anvendeligt til international fodorientering. Malestokken 1:10.000
er anbefalelsesveerdigt for seldre orienterere (45 og eeldre), hvor

7 o laesning af tynde linjer og sma symboler kan volde problemer eller
Kurverne tegnes jeevne og rene uden smadsving og “rystelser”. til unge orienterere (16 og yngre), hvor evnen til at laese
Det opnaes bedst ved, helt traditionelt, at rentegne efter komplekse kort endnu ikke er fuldt udviklet.

scannet reko-rentegning For de fleste Igb i Danmark i dag anvendes (og fremstilles) kun

kort i 1:10.000. Det er ikke noget problem udover at det forleder
til at tage for mange detaljer med, da "der er plads”. Samtidig er
de fleste kort printede. Laesbarheden nedsaettes og de eeldre og
yngre logbere er i samme situation som med 1:15.000-dels
kortene. De kan ikke laese dem !!!

Teenk pa, at det at kunne at laese alle kortets detaljer er en
veesentlig del af forngjelsen ved at orientere og vigtig for en fair
konkurence.

Kuverne tegnes sa vidt muligt “fri” af evrige detaljer pa kortet.

... det sikre kort
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NOGLE ENKLE REGLER OG TIPS !!!
Brug 0,62 og 1,25 m kurven til at vise den rette form !
Hvor der er tydelige kurvedetaljer fremhaeves de !

Hvor der pa grundkortet er utydelige detaljer deempes
de!

En kurve ma “flyttes” op til 25% af aekv. i niveau !

Kurverne tegnes jaevne og rene uden smasving og
’rystelser”!

Brug kurverne til indlaeggelse af lineaere detaljer !
Anvend de “originale” COWI kurver i reko-arbejdet !

Konverter IKKE COWI kurverne direkte til o-kortet!

Hjeelpekurver skal have et formal !!!
Vise tydelige detaljer som falder “mellem kurverne”
Vise tydelige skift i terreenhaeldning

... det sikre kort

Give bedre (manglende) form pa eksisterende kurvedetaljer (5m aekv.)




0€ tioning System Dansk Orienterings-Forbund [‘

T

gjagtighed

Velling 160908

Gren : MED antenne
Gul : Uden antenne

Display nejagtighed angivet:

\
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atellitter, som GPS systemet anvender, kredser omkring jorden, og er derfor mere eller
synlige fra den position man star i. En god positionsbestemmelse kraever, at signalet fra
st 6-7 satellitter kan modtages samtidig. Da satellitterne bevaeger sig, skifter det antal
llitter, som kan modtages, i lobet af dagen.

kan beregne sig frem til, hvor godt ens signal er pa et givet tidspunkt. Nedenstaende et link
‘program som kan udregne det

http://www.leica-geosystems.com/corporate/en/downloads/lgs_page_catalog.htm?cid=2930

Marselisborg ~ 56%05'N  10°10°E  40m Time: GMT+01.00
Date: 01/22/09 Window: 00.00 - 24.00 _Cut-off angle: 15° _Almanac from: 01/15/09
Satellite summary

COWIL g

... det sikre kort




m
'q

Dansk Orienterings-Forbund

- GRUNDKORT
Raed 2,5 meter
- Bl& 1,25 mete
~ Gren 62,5 cm
~ Tyk rad 50 meter

é«k;_li_di-stance feerdige kort 5 m

Flemming Nergaard




Dansk Orienterings-Forbund [‘,

Grundkort 1:5.000

2,5-1,25 0g 0,62 meter kurver

Lineaer plan eksisterende kort
Orthofoto
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St
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2,5-1,250 0 62 meter kurver
EEEEEH%" Linezer plgn eksisterende kort
= 10 meter UTM wgs 84 gr|d_

TR b, T | = =
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- .. det sikre kort
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alet fra COWI og de meget (matematisk) ngjagtige kurver med masser af (utydelige men for rekognosceringen gode)
generaliseringen blevet et endnu vigtigere element i fremstillingen af orienteringskort.

nerens opgave er at vise de tydelige detaljer kortet skal indholde og hvordan det skal gengives. Det er en meget vaesentlig
etning, at korttegneren har kendskab til sporten og de krav, der stilles til orienteringskortet, dets indhold, negdvendigheden af
ighed, niveauet af detaljering og ikke mindst ngdvendigheden af lzesbarhed i konkurrencefart.

jodt orienteringsterreen indeholder et stort antal forskellige detaljer.
otaljer, som er vigtige og tydelige for loberen, skal udvaelges og vises pa orienteringskortet. For at det kan lykkes, sa kortet
lzeseligt, anvendes kartografisk generalisering.

mader at generalisere pa - nemlig generalisering ved udveelgelse samt grafisk generalisering.

Generalisering ved udveelgelse betyder at traeffe en beslutning om, hvilke
enkeltheder og detaljer, der skal vises pa kortet. To vigtige parametre er
vigtigheden af detaljen set ud fra lgberens synsvinkel og detaljens indflydelse pa
leesbarheden af kortet.

disse to parametre vil sommetider vaere modstridende, men kravet om

parhed ma aldrig blive tilsidesat i bestraebelsen pa at gengive for mange sma
eder og detaljer pa kortet.

Det er en misforstaelse at bruge mange timer pa at "finde” sma og i fart
uleeselige detaljer og dermed vanskeliggare orienteringen og lsesbarheden.

Ensartethed en af de vigtigste forudsaetninger for et godt orienteringskort, og
derfor skal de samme udveelgelseskriterier anvendes overalt pa kortet.

... det sikre kort
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kan bruges i flere sammenhaenge til kortarbejdet i skoven

Stedsbestemmelse under rekognosceringsarbejdet i skoven

Optagelse af tracks til senere indlaeggelse i tegneprogrammet ved computere hjemme
Optagelse af waypoints til senere indlaeggelse i tegneprogrammet hjemme

sbestemmelse

bestemmelse under rekognosceringen anvendes for den egentlige, traditionelle rekognoscering, hvor man pa
asat grundkortet indtegner alle objekter og gennemlgbeligheder, og bygger kortet op. Det er isaer en stor
akuperede og flade omrader til indleeggelse af bade lineaere og punktdetaljer, eller til stedsbestemmelse,
ri tvivl om, hvor man preecis befinder sig. | kuperede omrader vil man ofte kunne stedsbestemme sig
Kurvebilledet.

rundkortet - tracks og waypoints

reeger man sig af de stier og linjer, man vil lzegge ind og opmaler hermed linjen til senere
uteren. For at det skal fungere ordentligt, anbefales det, at det er en og samme person, der
g indlzegger dem i tegneprogrammet. Det er iseer en stor hjeelp, hvor man ikke har

iale udover kurver og orthofoto fra COWI samt i lavskov, hvor det pa grund af

rt (umuligt) at se lineaere detaljer.

e funktioner i forbindelse med bevaegelse, hvor den forventer, at man fortsaetter i
skal man ved optagelse af track ga i almindeligt tempo og gare holdt 5-10 sekunder
man sig noget “uventet”, bar man vente 10 sekunder eller mere.

afleesning af koordinater til stedsbestemmelse skal sta stille pa stedet 5-10
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GPS Plot
with SA turned off)
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GUL: Det nomale GPS system. (efter SA er fjemet)

RED: GPS + jordbaseret DGPS system,

BLA: GPS + WAAS/EGNOS systemet.

Det viser variationeme i de forskellige modtageres positionsangivelser pa et fast sted over en periode pa 72 timer.
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Flemming Nergaard

GPS og UTM
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