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Was ist Orientierungslauf?
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Q: Daniel Hubmann



Ablauf

 Ausgangslage
 Zielsetzung
 Grundlagen
 GPS-Tracker
 RouteGadget

 Vorgehen und Resultate
 Datenakquisition
 Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten
 Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten

 Schlussfolgerungen
 Ausblick
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Ausgangslage
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Ausgangslage

2009
• Ausschreibung einer Studie zur Untersuchung 

des Läuferverhaltens und seinen 
Steuerungsmechanismen bei Orientierungsläufen

• Studie von Thomas Stüdeli: Massnahmen zur 
Sicherung von Schutz- und Sperrgebiete beim OL

2012
• Meine Masterarbeit: Erfassung und Darstellung 

von Läuferbewegungen und Läuferdichten 
während eines Orientierungslaufwettkampfes
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Zielsetzung

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

 Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten 
sowie die Erarbeitung von Kriterien für eine optimale 
Darstellung während eines Orientierungslaufwettkampfes
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Grundlagen – GPS-Tracker

Q: Garmin

Q: Suunto

Q: Polar

Q: Mobile Action

Q: Tracker Security
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Grundlagen RouteGadget
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Vorgehen und Resultate - Datenakquisition

Teilnehmer 1856
RouteGadget-Daten 483
davon GPS-Einträge 86
Doppeleinträge RG und GPS 59
GPX-Dateien 76
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten
• Absolute Genauigkeit
• Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte, 
Bahnlänge und Postenanzahl

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 11



Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten
• Absolute Genauigkeit
• Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte, 
Bahnlänge und Postenanzahl

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 12



Genauigkeit der GPS-Daten - Testgebiete

© 2011 swisstopo (JD100042)
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Absolute Genauigkeit - Vorgehen

© 2011 swisstopo (JD100042)
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Absolute Genauigkeit - Resultate
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S-chanf Chapella Pflichtstrecke Brücke Tal Zieleinlauf

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

Mittlere Abweichung 0.8m 3.7m 4.1m 3.6m 4.3m 2.6m

Standardabweichung 1.1m 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)



Relative Genauigkeit - Vorgehen

© 2011 swisstopo (JD100042)
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Relative Genauigkeit - Resultate
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S-chanf Chapella Pflichtstrecke Brücke Tal Zieleinlauf

Mittlere Abweichung 0.5m 3.0m 4.8m 2.4m 6.0m 1.7m

Standardabweichung 0.7m 3.6m 6.3m 3.2m 4.3m 2.0m

Max. Abweichung 2.2m 14.0m 29.3m 15.5m 13.2m 8.6m

© 2011 swisstopo (JD100042)



Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten
• Absolute Genauigkeit
• Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte, 
Bahnlänge und Postenanzahl
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Punktdichte von RouteGadget

Mittelwert Anzahl Punkte pro km Bahnlänge 35.4
Standardabweichung 12.1
Minimum 11.9
Maximum 89.6
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Punktdichte von RouteGadget
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Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten
• Absolute Genauigkeit
• Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte, 
Bahnlänge und Postenanzahl
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Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-Daten
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Mittelwert Übereinstimmung 81.3%
Standardabweichung 7.2%
Minimale Übereinstimmung 63.0%
Maximale Übereinstimmung 94.7%



Vergleich von GPS-Tracks und RouteGadget-Daten

Genauigkeit der GPS-Daten
• Absolute Genauigkeit
• Relative Genauigkeit

Punktdichte von RouteGadget-Daten

Übereinstimmung von GPS- und RouteGadget-
Daten

Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte, 
Bahnlänge und Postenanzahl
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Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Punktdichte
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Übereinstimmung von RouteGadget mit GPS
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Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Bahnlänge
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Übereinstimmung von RouteGadget mit GPS
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Vergleich der Übereinstimmung von GPS- und 
RouteGadget-Daten mit der Postenanzahl
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Übereinstimmung von RouteGadget mit GPS
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Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS
• Liniendichte
• Kerneldichte

Methode Jarkko Ryppö

Eigene Methode nach dem Vorbild des 
literarischen Atlas Europas

Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte
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Liniendichte
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Q: ArcGIS Hilfebiliothek – Funktionsweise von «Line Density»



Liniendichte

50m 30m 10m 0.5m
Auflösung
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Kerneldichte
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Q: ArcGIS Hilfebiliothek – Funktionsweise von «Kernel Density»



Kerneldichte

50m 30m 10m 0.5m
Auflösung
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Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS
• Liniendichte
• Kerneldichte

Methode Jarkko Ryppö

Eigene Methode nach dem Vorbild des 
literarischen Atlas Europas

Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte
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Methode Jarkko Ryppö
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Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS
• Liniendichte
• Kerneldichte

Methode Jarkko Ryppö

Eigene Methode nach dem Vorbild des 
literarischen Atlas Europas

Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen 
Atlas Europas

RG-Daten

Multiple Ring 
Buffer

Rasterisierung

Gewichtete 
Summierung

Klassierung 
(Einfärbung)
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen 
Atlas Europas

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 37

Pufferzonen Gewichtung
1m 1
2m 0.8
4m 0.6
10m 0.4



Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen 
Atlas Europas

RG-Daten

Multiple Ring 
Buffer

Rasterisierung

Gewichtete 
Summierung

Klassierung 
(Einfärbung)
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen 
Atlas Europas

Kategorie Anzahl 
Läufer 
während 
dem Lauf

Beschrieb: entspricht ca. ...

Kategorie 1 > 500 Zieleinlauf Regionaler OLs, Sammelposten bei Nationalen OLs
Kategorie 2 200-500 Grössere Laufkorridore
Kategorie 3 100-200 Angebotene Routen mehrerer Bahnen, kleinere Laufkorridore 

an Nationalen OLs, grosse Laufkorridore an Regionalen OLs
Kategorie 4 50-100 Angebotene Routen mehrerer OL-Bahnen
Kategorie 5 20-50 Bedeutende Route auf einer Bahn, angebotene Routen 

unterschiedlicher OL-Bahnen
Kategorie 6 10-20 Mögliche, angebotene Routen auf einer OL-Bahn
Kategorie 7 0-10 Unbedeutende Routen auf einer OL-Bahn, Zufallsrouten, 

Fehlrouten
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Eigene Methode nach dem Vorbild des literarischen 
Atlas Europas
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Darstellung von Läuferbewegungen und Läuferdichten

Dichtewerkzeuge von ArcGIS
• Liniendichte
• Kerneldichte

Methode Jarkko Ryppö

Eigene Methode nach dem Vorbild des 
literarischen Atlas Europas

Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte
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Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 42



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



Kriterien für die Erstellung einer Dichtekarte

Daten pro Ranglistendrittel Kategorie Übereinstimmung
15%/15%/15% 74%
20%/20%/20% 80%
33%/33%/33% 77%
10%/10%/50% 78%
15%/15%/33% 76%
15%/15%/50% 80%
20%/20%/33% 81%
20%/20%/50% 85%
20%/33%/50% 83%
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Schlussfolgerungen I

 Zielsetzung: Vergleich von GPS-Tracks und von Hand 
eingezeichneten RouteGadget-Daten

 GPS-Daten sind auch im Wald brauchbar.
 RouteGadget-Daten stimmen genügend mit der 

Wirklichkeit überein und können somit für die 
Weiterverarbeitung genutzt werden.

 RouteGadget-Daten sind aus monetärer Sicht zu 
bevorzugen.
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Schlussfolgerungen II

 Zielsetzung: Darstellung von Läuferbewegungen und 
Läuferdichten sowie die Erarbeitung von Kriterien für eine 
optimale Darstellung

 Die Herstellung der Dichtekarten mit den Pufferzonen 
bekämpft den Fehler beim Einzeichnen von Hand.

 Für eine optimale Dichtekarte werden Daten von 20% des 
ersten Drittels, 20% des zweiten Drittels und 50% des 
dritten Drittels der Rangliste benötigt.

30.01.2013 Masterarbeit HS 2012 Michael Cantoni 46



Ausblick

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

 Weiterentwicklung der Methode Jarkko Ryppö
 Herstellung einer dynamischen Dichtekarte
 Überprüfung der bahnlegerischen Ideen mit Hilfe der 

Dichtekarte
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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