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Was ist Orientierungslauf?
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= Ausgangslage
= Zlelsetzung
= Grundlagen

GPS-Tracker
RouteGadget

= Vorgehen und Resultate
Datenakquisition
Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten
Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

= Schlussfolgerungen
= Ausblick

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Ausgangslage
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Ausgangslage

e Ausschreibung einer Studie zur Untersuchung h

des Lauferverhaltens und seinen
Steuerungsmechanismen bei Orientierungslaufen

~

e Studie von Thomas Studeli: Massnahmen zur

Sicherung von Schutz- und Sperrgebiete beim OL
_/

 Meine Masterarbeit: Erfassung und Darstellung
von Lauferbewegungen und Lauferdichten
wahrend eines Orientierungslaufwettkampfes

J
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Zielsetzung

= Vergleich von GPS-Tracks und von Hand eingezeichneten
RouteGadget-Daten

= Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten
sowie die Erarbeitung von Kriterien fur eine optimale

Darstellung wahrend eines Orientierungslaufwettkampfes

30.01.2013

Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Grundlagen — GPS-Tracker

Q: Garmin

45t 12.35km 7

2185, -

sedg Qkmih o

Q: Tracker Security

Q: Suunto Q: Mobile Action
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Grundlagen RouteGadget
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[Events by club] [Events by date]

2012-10-28
2012-10-27

2012-10-27 @ Seetaler OL/ ASIM Schlusslauf

2012-10-07
2012-09-30
2012-09-24
2012-05-09
2012-09-08

Ziircher Oberlénder OL
Baselbieter Bike OL

10. Nationaler OL 2012
Wiler OL 2012
Berner Einzel OL 2010

OLG Stafa
Bike O Nordwestschweiz
OLK Argus

Regional
National
Regional

SC Corvatsch / Ski-O Swiss National

OL Regio Wil
OLG Bern

SPM Schweizermeisterschaft Sprint 2012 OLK Wiggertal

9. Nationaler Wiggertaler

2012-09-02 @ 15. Bike-OL Bern Bahn A

2012-09-02
2012-09-01
2012-09-01
2012-08-19
2012-08-18
2012-07-20
2012-07-18
2012-07-17
2012-07-16
2012-07-15
2012-06-24
2012-06-23
2012-06-22
2012-06-21
2012-06-20
2012-06-20

15.8ike-OL Bern

14. Bike-OL Bern

Wisliger OL

LOM 2012

8. Nationaler OL Schauenburg
Swiss 5 days 2012 ES
Swiss Sdays 2012 E4
Swiss 5days 2012 E3
Swiss Sdays 2012 E2
Swiss Sdays 2012 E1
6.Nationaler St.Gallen

5. Nationaler Appenzell
clientis 6TageOL, 5.Etappe
Clientis 6TageOL, 4.Etappe
Clientis 6-Tage OL Tag 3
Clientis 6-Tage-OL Tag 2

[c<<<] [>>>>]
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OLK Wiggertal

Bike-OL Bern

Bike-OL Bern

OLG Weisslingen

OLV Baselland

OLV Baselland

OK Swiss Sdays

OK Swiss Sdays

OK Swiss Sdays

OK Swiss Sdays

OK Swiss Sdays

OLG St.Gallen-Appenzell
OLG St. Gallen/Appenzell
OLG Wislig

OLG Ffaffikon

OLC Kapreclo

OLG Stafa

Regional
Regional
National
National
National
National
National
Regional
National
National

(& swiss-orienteering.ch

Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer

lyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer

International Latest routes Splitalyzer

Latest routes

Latest routes

Latest routes

International Latest routes Splitalyzer

National
National
Regional
Regional
Regianal
Regional

Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
Latest routes Splitalyzer
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Effretiker/Pfaffiker OL iona. Latest routes Splitalyzer

Ziircher Oberlédnder OL Regiona Latest routes Splitalyzer
Baselbieter Bike OL National Latest routes Splitalyzer
Seetaler OL/ ASIM Schlusslauf Regional Latest routes Splitalyzer
10. National L 2012 National Latest routes Splitalyzer

Wiler OL 2012 Latest routes Splitalyzer

Berner Einzel OL 2010 Latest routes Splitalyzer

SPM Schweizermeisterschaft Sprint 2012 National Latest routes Splitalyzer
9. Nationaler Wiggertaler National Latest routes Splitalyzer
15. Bike-OL Bern Bahn A National Latest routes Splitalyzer
15.Bike-0OL Bern National Latest routes Splitalyzer
14. Bike-OL Bern National Latest routes Splitalyzer

Wisliger Ol Latest routes Splitalyzer

LOM 2012 National Latest routes Splitalyzer
8. Nationaler OL Schauenburg National Latest routes Splitalyzer
Swiss 5 days 2012 ES International Latest routes Splitalyzer
Swiss Sdays 2012 E4 International Latest routes Splitalyzer
Swiss Sdays 2012 E3 International Latest routes Splitalyzer
Swiss Sdays 2012 E2 International Latest routes Splitalyzer
Swiss Sdays 2012 E1

6.Nationaler St.Gallen

International Latest routes Splitalyzer
National Latest routes Splitalyzer
5. Nationaler Appenzell National Latest routes Splitalyzer
clientis 6TageOL, 5.Etappe Latest routes Splitalyzer
Clientis 6TageOL, 4.Etappe

Clientis 6-Tage OL Tag 3

Regional Latest routes Splitalyzer

Regiona Latest routes Splitalyzer

[cc<<] [>>>>]

Video Download Capture Trail-Version. bitte kaufen!
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Vorgehen und Resultate - Datenakquisition

1856

RouteGadget-Daten 483
davon GPS-Eintrage 86
Doppeleintrage RG und GPS 59
GPX-Dateien 76

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten

» Absolute Genauigkeit
* Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Ubereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Ubereinstimmung von GPS- und
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte,
Bahnlange und Postenanzahl

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten

» Absolute Genauigkeit
* Relative Genauigkeit
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Genauigkeit der GPS-Daten - Testgebiete

© 2011 swisstopo (JD100042)

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 13
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Absolute Genauigkeit - Vorgehen

. AR : ‘ M -
© 2011 swisstopo (JD100042)

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni

IKG

Institut fiir Kartografie
und Geoinformation
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Absolute Genauigkeit - Resultate

88.8%  58.7% 50.2% 35.8% 44.6%  68.2%

Mittlere Abweichung [ReRy 3.7m 4.1m 3.6m 4.3m 2.6m
Standardabweichung Ry 3.0m 5.6m 4.0m 3.9m 2.0m
Max. Abweichung 4.7m 11.8m 29.4m 15.8m 16.4m  10.1m

© 2011 swisstopo (JD100042)

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Relative Genauigkeit - Vorgehen

i . ' f -
" ©2011 swisstopo (JD100042)
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Relative Genauigkeit - Resultate

Mittlere Abweichung [RoEsy 3.0m 4.8m 2.4m 6.0m 1.7m

Standardabweichung e 3.6m 6.3m 3.2m 4.3m 2.0m
Max. Abweichung 2.2m 14.0m 15.5m 13.2m 8.6m

© 2011 swisstopo (JD100042)
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Punktdichte von RouteGadget-Daten

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Punktdichte von RouteGadget

Mittelwert Anzahl Punkte pro km Bahnlange

Standardabweichung 12.1
Minimum 11.9
Maximum 89.6

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Punktdichte von RouteGadget
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Ubereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Ubereinstimmung von GPS- und RouteGadget-Daten

Standardabweichung 7.2%
Minimale Ubereinstimmung 63.0%

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 22
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Vergleich der Ubereinstimmung von GPS- und
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte,

Bahnlange und Postenanzahl

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Vergleich der Ubereinstimmung von GPS- und
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte

IKG

Institut fiir Kartografie
und Geoinformation
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30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Vergleich der Ubereinstimmung von GPS- und
RouteGadget-Daten mit der Bahnlange
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Vergleich der Ubereinstimmung von GPS- und
RouteGadget-Daten mit der Postenanzahl
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65%

70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
Ubereinstimmung von RouteGadget mit GPS

Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS

 Liniendichte
* Kerneldichte

Methode Jarkko Rypp0

Eigene Methode nach dem Vorbild des
literarischen Atlas Europas

Kriterien fur die Erstellung einer Dichtekarte

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS

 Liniendichte
» Kerneldichte

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Liniendichte

S NN

grid cell
radius

Q: ArcGIS Hilfebiliothek — Funktionsweise von «Line Density»

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Liniendichte

Auflésung

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Kerneldichte

Q: ArcGIS Hilfebiliothek — Funktionsweise von «Kernel Density»

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Kerneldichte

Auflésung

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

Methode Jarkko Rypp0

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Methode Jarkko Rypp0
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Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

Eigene Methode nach dem Vorbild des
literarischen Atlas Europas

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen
Atlas Europas

Multiple Ring Gewichtete
( _ ( Buffer ( ' € Summierung NG
— S "~ —— =

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 36
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen
Atlas Europas

im 1

2m 0.8
4m 0.6
10m 0.4

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen
Atlas Europas

Multiple Ring Gewichtete
( _ ( Buffer ( ' € Summierung NG
— S "~ —— =

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 38
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen
Atlas Europas

Kategorie Anzahl Beschrieb: entspricht ca. ...

Laufer

wahrend

dem Lauf

> 500 Zieleinlauf Regionaler OLs, Sammelposten bei Nationalen OLs

200-500 Grossere Laufkorridore

100-200 Angebotene Routen mehrerer Bahnen, kleinere Laufkorridore
an Nationalen OLs, grosse Laufkorridore an Regionalen OLs

50-100 Angebotene Routen mehrerer OL-Bahnen

20-50 Bedeutende Route auf einer Bahn, angebotene Routen
unterschiedlicher OL-Bahnen

10-20 Mdgliche, angebotene Routen auf einer OL-Bahn

0-10 Unbedeutende Routen auf einer OL-Bahn, Zufallsrouten,
Fehlrouten

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen
Atlas Europas
SWISSLOS)

L1 3
graub_snden

1o

M0 -10

(B9 10.00000001 - 20
[120.00000001 - 50
[ 50.00000001 - 100
[ 100.0000001 - 200
I 200.0000001 - 500

30.01.2013 Masterarbeit 2 Michael Cantoni
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Darstellung von Lauferbewegungen und Lauferdichten

Kriterien fur die Erstellung einer Dichtekarte

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Kriterien fur

die Erstellung einer Dichtekarte

HAM

(7.2 m, 150 m, 23 Po.)
1. Christian Ott 80 Ziirich CLK Argus 40:47
2. Dominik Haas 90 Schaffhausen OLG Schaffhausen 44:12
3. Gianni Guglielmetti 86 Porza GOLD Savosa 48:06
4, Christian Renevey 8 Granges-prés-Marna CA Rosé 49:27
5. Remo Thoma 77 N&nikon CLG Pfaffikon 51:26
6. Thomas Hodler 83 Goldau OLG KIV Altdorf 51:53
7. Andreas Herzog 84 Schaffhausen OLG Schaffhausen / 52:13
8. Silvio Zahnd 80 Uetendorf OLG Thun 52:24
9. Raffael Greis 91 Feuerthalen OLG Schaffhausen 52:28
10. Guido Macconi 8 Vezio Societa Unitas Malc 52:32
11. Lineo De Vecchi 83 Zirich OLK Rafzerfeld 52:53
12. Mario Genna 80 Bern OLG Thun 53:35
13. Raphael Neukom 79 Thalwil OL Zimmerberg 54:36
14. Philipp Zappa 90 Huttwil CLG Huttwil 54:40
15. Martin Wehrli 82 Chur OLG Chur 54:51
=TI%. AInc Schneider T2 Wetcingen OLC Cozdoba T5:33
17. Dominik Mdésch 84 Arlesheim OLG Basel 55:50
18. Urs Utzinger 65 Thalwil CL Zimmerberg 56:14
19. Stefan Brauchli 84 Engelburg OLG St. Gallen/Rpp. 57:03
20. Jan Hug 92 W&adenswil OL Zimmerberg 58:12
21. Claude Liischer 90 Oberentfelden OLG Suhr 58:19
22. Daniel Rohr 90 Gattikon OL Zimmerberg 59:07
23. Yan Christan 91 Neyruz CA Rosé 59:20
24. Sandro Brunella 76 Therwil OLG Basel / UBCL 1:00:09
25. Tobias Lutz 89 Ziirich OLG Ziirich 1:01:09
26. Markus Wenk 80 Zirich OLG Chur 1:01:48
27. Markus Hintermann 85 Beinwil am See OLG Rymenzburg 1:02:01
8. Markus Uhr 8 Wila IV Wila 1:02:59
29. Michael Hornung 79 Hiinenberg See OLG Nidwalden+Obwal 1:03:11
30. Sergio Zanelli 75 Pfaffikon ZH OLG Pfaffikon 1:04:08
31. Marcel Schiess 63 Koniz OLG Chur 1:04:20
32. Reto Jédrmann 86 Urdorf OLC Kapreolo 1:06:15
33. Yann Schlegel 90 Olten CL Regio Olten 1:07:03
34. Adrian Honegger 84 Zirich CLG Wald 1:07:58
35. Rolf Friederich 80 Oberkulm Ski-0O Swiss 1:10:13
36. Marius Biihlmann 8 Olten OL Regic Olten 1:10:26
37. Sandro Auf der Mauer 78 Richterswil 1:11:08
38. Dominik Badertscher 95 Langnau am Albis CL Zimmerberg 1:11:16
38. Thomas Scherer 84 Mettmenstetten OLG S&uliamt 1:12:15
40. Daniel Forrer 8 Aarau OLG Suhr 1:12:21
41. Lars Hug 96 Wadenswil OL Zimmerberg 1:12:41
42. Roger Fluri 92 Wédenswil OL Zimmerberg 1:13:03
43. Oliver Roos 95 Langnau am Albis OL Zimmerberg 1:15:50
44. Patrick Gassmann 95 Samstagern OL Zimmerberg 1:17:36
Michael Laager 91 Horgen OL Zimmerberg Po.f.
Peter Laager 60 Horgen OL Zimmerberg Po.f.
Silvio Meier 90 Basel OLV Baselland Po.f.

Total: 47 Teilnehmer.

30.01.2013

Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Kriterien fur die Erstellung einer Dichtekarte

Wirklichkeit (100%) 20%/20%/50%
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Kriterien fur die Erstellung einer Dichtekarte

Kategorie Ubereinstimmung

Daten pro Ranglistendrittel

| Daten pro Ranglistendrittel |

74%
80%
77%
78%
76%
80%
20%/20%/33% 81%
20%/20%/50% 85%

20%/33%/50% 83%

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Schlussfolgerungen |

= Zlelsetzung: Vergleich von GPS-Tracks und von Hand
eingezeichneten RouteGadget-Daten

= GPS-Daten sind auch im Wald brauchbar.

= RouteGadget-Daten stimmen gentgend mit der
Wirklichkeit Gberein und kdnnen somit fur die
Weiterverarbeitung genutzt werden.

= RouteGadget-Daten sind aus monetarer Sicht zu
bevorzugen.
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Schlussfolgerungen Il

= Zlelsetzung: Darstellung von Lauferbewegungen und
Lauferdichten sowie die Erarbeitung von Kriterien flr eine
optimale Darstellung

= Die Herstellung der Dichtekarten mit den Pufferzonen
bekampft den Fehler beim Einzeichnen von Hand.

= FUr eine optimale Dichtekarte werden Daten von 20% des
ersten Drittels, 20% des zweiten Drittels und 50% des
dritten Drittels der Rangliste bendatigt.
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Ausblick

= Vertiefte Betrachtung der Pufferzonen und deren
Gewichtung bei der Herstellung der Dichtekarte

= Weiterentwicklung der Methode Jarkko Rypp0
= Herstellung einer dynamischen Dichtekarte

= Uberprifung der bahnlegerischen Ideen mit Hilfe der
Dichtekarte

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni
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Besten Dank fur IThre Aufmerksamkeit!

*Fragen?
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