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FJALLMARATONS GUIDE TILL ATT MATA HOJDMETER

Introduktion

Infor loppen och framforallt nar vi gér nya banstrackningar sa forsoker vi mata och
uppskatta antal hojdmeter som ni kommer att springa men varje ar brukar 4nda
fragan dyka upp efter loppen, "hur manga héjdmeter sprang vi egentligen? Min klocka
visar bara XXXXhm! Varfor visar kompisens klocka fler héjdmeter?”

| &r valde vi att ga till botten med det har och ta hjalp av Sports Tech Research Centre
som ar en del av Mittuniversitet och just nu driver forskningsprojektet Augmented
Sports. Med hjalp av dem och Lantmateriets mest exakta héjddata (grid 1+) sa har vi
kunnat jamfora vara metoder som bygger pa 6ppen data och fritt tillgangliga verktyg
med det basta som finns.

Sa& nedan kommer en detaljerad redogorelse for vad vi kommit fram till och hur man
bast mater hojdmeter i svensk fjallterrang.

Att mata hojdmeter

Att mata hojdmeter kan jamféras med att mata langden pa en kustlinje, det ar ett
fraktalt problem dar resultatet beror pa hur man valjer att mata, det finns inget sant
svar. Det beror pa hur noggrann data man har och dven med noggrann data sa maste
man valja om man ska rdkna med t ex varje steg upp och ner for varje liten sten. Kolla
garna pa t ex. "Coastline paradox” pa

Sidan som vi anvander for att gora vara uppskattningar har ocksa en kanonbra
sammanfattning kring metoderna for att mata héjdmeter.


https://youtu.be/kFjq8PX6F7I
https://www.gpsvisualizer.com/tutorials/elevation_gain.html
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Insamling av hojddata

Det finns i huvudsak tva satt att samla in héjddata for att sedan berdkna stigning.
- Klocka eller handhallen GPS
- Hojdmodeller (DEM, Digital Elevation Models)

Klocka eller handhallen GPS med barometer

En klocka ar formodligen det satt som de flesta av oss ar mest vana vid att anvanda
och olika klockor ar olika bra pa att mata hojdmeter. Den storsta skillnaden ligger i om
din klocka har barometer eller inte och darefter hur smarta algoritmer din
klocktillverkare eller traningsplattform har for att korrigera antalet héjdmeter,
framforallt om klockan bara anvander GPS-satelliter for hdjdmatning.

En klocka med barometer mater forandringar i lufttryck dar trycket blir lagre pa hogre
hojd. Man kan saga att en barometer generellt ar bra pa att mata hojdforandringar
och genom att t ex saga till den vilken starthdjd man har sa kommer hela
hojdmatningen bli valdigt bra. Dock har dven en sddan har matning nagra felkallor och
nagra enkla tips for att géra matningen battre.

Felkdillor:
- Fel startpunkt.

- lgentappt sensoréppning for barometer som leder till felaktiga matningar. Ofta
ett hal pa sidan av klockan.

- Inkommande hog- eller lagtryck, snabba vaderférandringar.

- Blasiga dagar, undviks genom att bara ett lager klader utanpa klockan.
Férbdttra mdtningarna:

- Lat klockan anpassa sig till vader och temperatur en stund innan start.

- Kalibrera starthéjden genom manuellt mata in kdnt héjdvarde eller lata klockan
fa forsta hojdvardet fran GPS-satelliter. Kolla mot t ex karta.

- Anvand hog samplingsrate 1s istillet for SMART/automatiskt.

Klocka eller handhallen GPS utan barometer

En klocka utan barometer forlitar sig pa GPS-signal for hojddata och en GPS-signal i
hojdled kan ha sa stor osdkerhet som +-100m medan osikerheten i horisontalled ofta
ar narmre 10m. Nar hojddata ar sa har osaker sa blir ocksa resultatet direkt i klockan
valdigt osdkert. Det ar darfor som det kan skilja sig ordentligt pa vad du ser pa
klockan och vad som redovisas nar du t ex synkar din klocka efter loppet.

Exempelvis Garmin CONNECT, STRAVA och de flesta andra plattformar har
funktioner for att korrigera héjddata och dessa funktioner ersatter insamlad data med
en hdjdmodell och darefter appliceras eventuella troskelvarden pa samma satt som vi
gor. Det har med héjdmodeller och tréskelvarden kommer vi grava mer i.

Att hojddata kan skilja sig beror pa att olika plattformar och hemsidor anvander sig av
olika hdjdmodeller och applicerar olika troskelvarden. Lite olika exempel finns bland
referenserna.
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Hojdmodeller (DEM, Digital Elevation Models)

Eftersom det finns osdkerheter i de olika satten vi I6pare har att mata hojd sa ar ett
battre satt att anvanda sig av nationellt eller internationellt insamlad héjddata som
finns med olika upplésning och noggrannhet och dar den mest exakta data ar samma
som anvands t ex for att géra dversvamningsanalyser. Digital hojdmodeller kan samlas
in pa olika satt, av satelliter, extra exakt GPS eller lagt flygande flygplan med LIDAR-
teknologi, l3s mer HAR.

Hur gor vi?

Steg 1: GPS-fil med banstrackning

Anvand eller skapa en GPS-fil med banstrackningen i horisontalplanet. Oftast en
kombination av |6pturer, gamla lopp och egenritade delar vid framtagning av nya
banstrackningar. For att rita, klippa och klistra i GPS-filer anvander vi kombinationer
av verktyg som t ex gpsvisualizer.com, WTracks, JOSM och QGIS.

Steg 2: Ersatt hojddata

Ersatt hojddata i GPS-filen med hjalp av en digital h6jdmodell, om mojligt den basta
som finns i Sverige, grid 1+ fran Lantmateriet. Det finns ocksd manga fritt tillgangliga
héjdmodeller och vanligtvis anvander vi de som finns i verktyget hos
gpsvisualizer.com dar vi bade ersatter hojddata och ritar hojdprofiler.

No

v best available source
USGS NED1 (30m res., North America)
USGS NED2 (60m res., Alaska only)

ODP1 (30m res., northern/western Europe)
NASA SRTM1 (30m res., NoAm, Europe, more)
NASA SRTM3 (90m res., worldwide)

ASTER (30m res., very limited availability)

Figur 1 | Olika alternativ av héjdmodeller pa gpsvisualizer.com (best available source fungerar bra).

Steg 3: Berdkna total stignhing och kontrollera

For att gora en korrekt berakning av antal héjdmeter behdver vi forst filtrera var data
bade horisontellt och vertikalt och satta troskelvarden for vad som ska raknas med.
For att fa bort brus i GPS-filen som beror pa att en person statt stilla eller rort sig
langsamt sa sager vi att en GPS-punkt maste vara minst 2m ifran féregdende for att
raknas med. Se guiden pa gpsvisualizer.com for langre forklaring.

For att valja vertikalt troskelvarde sa finns det nagra guider att utga fran, t ex sager
Tracedetrail/ITRAs guide - "How to calculate elevation gain” att man bor satta ett
varde pa 3hm som troskelvarde om man har matt sitt GPS-spar med barometer.
Alltsa, vi raknar bara med en héjdmetersskillnad om den skiljer sig >3hm fran
foregdende punkt. Applicerar vi detta varde rakt av pa vara GPS-spar med ny
hojddata fran gpsvisualizer sa underskattar vi antal héjdmeter. Varfor och vilket varde
vi bor valja istallet ar det som Sports Tech Research Centre har hjalpt oss att vilja.



https://up42.com/blog/tech/everything-you-need-to-know-about-digital-elevation-models-dem-digital
https://www.gpsvisualizer.com/
https://opoto.github.io/wtracks/
https://josm.openstreetmap.de/
https://www.qgis.org/en/site/?
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
https://www.gpsvisualizer.com/tutorials/elevation_gain.html
https://tracedetrail.fr/en/accueil/help/calcul
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For att se vilka installningar vi bér anvanda sa valde vi att jamfora nagra olika satt att
mata hojddata pa loppen som gick i ar under fjallmaratonveckan 2021. For att ha
nagot att utga fran valde vi GPS-spar fran klockor i Garmins fenix serie som har

barometer, till jamforelsen sa kollade vi ocksa pa de |6pare som placerade sig i toppen
och vad deras klockor gav i total stigning. Detta jamférdes med grid 1+ data fran

©Lantmateriet med hjalp av Matlab. Med dessa varden i tabellen nedan kunde vi se

vilket vertikalt troskelvarde pa den 6ppna DEM-datan fran gpsvisualizer som gav

resultat som var narmast Lantmateriets data. Detta gav oss ocksa en koll sa att det

stamde bra med de som sprang loppen.

Barowatch example STRAVA Average Top LM - VT=3 |GPSv Settings HT=2, VT=1|Error
Race Watch Distance Elev. Distance Elev. Elev. Distance Elev. %0ff mOff
VK Fenix 5X 4,92 1028 4,87 1037 1021 4,97 1016/ 0,5 5
8K Fenix 6s Pro 7,41 189 7,41 189 172 7,41 185| -7,6/ -13
12K Fenix 5s 12,28 317 12,26 308 321 12,25 309 3,7 12
27K Fenix 5X 26,14 958 26,08 940 942 26,22 924 1,9 18
45K Fenix 5X 45,61 1915 45,33 1886 1873 45,89 1863| 0,5 10
100K Fenix 5X 100,15 3133 100,25 3209 3091 100 3071 0,6 20

Figur 2 | Jimférelse av olika sdtt att bercikna totalt antal h6jdmeter.
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Figur 3 | Exempel pa hur fér lagt tréskelvdrde Gverskattar och fér hég tréskel underskattar antal héjdmeter.
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Resultat

Genom bra GPS-spar, ersattning av hojddata med basta tillgingliga i
gpsvisualizer.com och horisontellt troskelvarde pa 2m och vertikalt troskelvarde pa
1m s& hamnar vi max 20hm fel pa alla lopp fran 5km till 200km.

Anledningen att vi beh6ver anvanda ett sa lagt troskelvarde som 1m kan vi se i
figuren nedan for 8K-loppet. Svarta linjen ar hojddata direkt fran klockan som fangar
hojdskillnaderna bra men inte var kalibrerad fran start sa hela kurvan ar forskjuten
uppat. Den bla linjen ar exakt data fran Lantmateriet och den réda linjen ar mindre
exakt data fran gpsvisualizer. Kollar vi noga pa den réda linjen sa ser vi att den ar lite
mjukare dn den bla och inte fangar gropar och toppar pa samma satt. Det ar detta
som gor att vi behover anvanda ett troskelvarde pa 1hm fér denna data medan 3hm
fungerar bra for Lantmateriets data. Sattet vi verifierade att just 3hm var ratt for
Lantmateriets data var att kolla pa Vertical K loppet som vi vet startar pa Are torg
396moh och slutar nastan dnda uppe pa toppen av Areskutan ca 1417méh vilket blir
1021hm.

For att vara riktigt noga sa finns ca 2 sma nedférsbackar pa vertikalen vilket borde ge
nagon extra héjdmeter.

520 -

——Elevation from barometer GPS walch => eGAIN=218.2m

——Elevation from gpsvisualizer.com => e GAIN=205.603m

~—Elevation from Lantméteriet, GRID 1+ => eGAIN=227.3826m
GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=171.6578m

5151—

490 = 1 1 1 1
48 5 52 54 56 58 6
distance [km]

Figur 4 | Detaljjiamférelse mellan olika héjddatakdllor. © Lantmditeriet.

Slutsats

Vi ar nu trygga i sattet vi mater hojdmeter och har dven inblick i hur vara lopp
utvarderas av ITRA/UTMB.

Det viktigaste ar att ni I6pare ocksa kdnner er trygga och vet vad som vantar i loppen.
Nagra lopp kommer fa korrigerade antal hdjdmeter for att féorhoppningsvis stamma
annu battre med era klockor. Avrundningar till narmsta 50hm/100hm kommer
fortfarande férekomma. Stort tack till Sports Tech Research Centre som hjalpt oss
med denna analys!
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Exempel fran fjallmaratonveckan 2021

= Elevation from barometer GPS watch == 8GAIN=1053.6m

= Elevation from gpsvisualizer.com => eGAIN=1032.539m

~—— Elevation from Lantmateriet, GRID 1+ => eGAIN=1079.5436m
GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=1021.3048m

ehevation [m]

istance k]

Figur 5 | Vertical K, referens fér att vdlja tréskelvirde fér Lantmdteriets data. © Lantmdteriet

== Elevation from barometer GPS walch => eGAIN=218.2m
from i com => 603m

Elevation from L GRID 1+ =>

3826m
@ GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=171.6578m

.
@stance flen]

Figur 6 | 8K, exempel dédr GPS-klockan inte varit kalibrerad men énda uppskattar héjdféréndringar korrekt. © Lantmdteriet

0
== Elevation from barometer GPS walch => eGAIN=393 4m
ion from com => 346m
= Elevation from Lantmateriet, GRID 1+ => eGAIN=395.6294m
GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=321.4892m

@stance fon]

Figur 7 | 12K. ©Lantmditeriet
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100

~=Elevation from barometer GPS watch => eGAIN=1108 6m
from izer.com => | T4dm
=~ Elevation from Lantméteriet, GRID 1+ => eGAIN=1135 3896m
GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=041.5153m

eiecaton [m]

o £ 0 1% 0 = 0
S
Figur 8 | 27K ©Lantmdteriet

0 .
== Elevation from barometer GPS watch => eGAIN=2322 6m
= Elevation from gpsvisualizer.com => eGAIN=1944.395m ‘
= Elevation from Lantmateriet, GRID 1+ => eGAIN=2228.3508m

100, GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=1872.5631m ‘

eteeation (m]

@stance k]

= Elevation from barometer GPS watch => eGAIN=3790.8m |
ion from fisualizer.com => 3.826m ‘

= Elevation from Lantmateriet, GRID 1+ => eGAIN=3855.1478m
GRID 1+ with vertical threshold 3m => eGAIN=3091.0377m ‘

1200

distance [km]

Figur 10 | 100K, exempel pG okalibrerad klocka. Héjdmeter kommer att stdmma men inte absolut héjd pa tillexempel
toppar. ©Lantmdteriet.
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Referenser

Allmant

Research Project Augmented Sports
https://www.miun.se/Forskning/forskningsprojekt/pagaende-forskningsprojekt/augmented-sports/

Traningsplattformar och justering av héjddata

GARMIN
https://support.garmin.com/en-US/?fag=R4I5hFFcUk8gJPC47zi0Xv6

Trainingpeaks
https://help.trainingpeaks.com/hc/en-us/articles/204073884-Elevation-Correction

STRAVA
https://support.strava.com/hc/en-us/articles/216919447-Elevation-for-Your-Activity

COROS

https://support.coros.com/hc/en-us/articles/360040008132-Why-the-elevation-may-not-be-accurate-

Hoéjdmodeller och troskelvarden

Lantmateriets hojdmodeller
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-
information/geodataprodukter/produktlista/markhojdmodell-nedladdning-grid-1/

https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/produktlista/hojddata-
grid-50/

Norges héjdmodeller
https://hoydedata.no/Laserlnnsyn/

Tracedetrail/ITRA - How to calculate elevation gain
https://tracedetrail.fr/en/accueil/help/calcul

Everything you need to know about Digital Elevation Models
https://up42.com/blog/tech/everything-you-need-to-know-about-digital-elevation-models-dem-digital

GPS Visualizer

https://www.gpsvisualizer.com/tutorials/elevation_gain.html

GPS Visualizer: Lank med installningar
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend placement=none&lightness=0&margin=50&ma
rgin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile axis_titles=0&profile trk_separators
=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile y_div=15&profil
e_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_el
evation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
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https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
https://tracedetrail.fr/en/accueil/help/calcul
https://up42.com/blog/tech/everything-you-need-to-know-about-digital-elevation-models-dem-digital
https://www.gpsvisualizer.com/tutorials/elevation_gain.html
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
https://www.gpsvisualizer.com/profile_input?format=svg&legend_placement=none&lightness=0&margin=50&margin_bottom=40&margin_left=60&margin_right=50&margin_top=20&profile_axis_titles=0&profile_trk_separators=0&profile_x_div=20&profile_x_labels_horizontal=1&profile_x_max=50&profile_x_min=0&profile_y_div=15&profile_y_max=1200&profile_y_min=450&saturation=0&text_size=20&trk_colorize=none&trk_elevation_gain=1&trk_elevation_threshold=1&trk_stats=1&trk_width=5&units=metric&width=800&trk_distance_threshold=2
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