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1
Inleiding

1.1
Doelstelling van dit document

In dit document zijn de specificaties van het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) beschreven. Dit is gedaan voor zowel het basisbestand, waarin zich de oorspronkelijke, met laseraltimetrie gemeten, hoogtepunten bevinden, als voor de standaard afgeleide hoogteproducten, zoals bijvoorbeeld een digitaal hoogte model (DHM).

Het doel van deze specificaties is enerzijds het informeren van de gebruikers van hoogteproducten van het AHN. Anderzijds leggen zij de kenmerken van en eisen aan de hoogteproducten vast, zodat de Adviesdienst Geo-informatie en ICT een constante kwaliteit kan garanderen. 

De wijzigingen ten opzichte van de voorgaande versie (april 1999) zijn weergegeven in bijlage 7.

1.2
Voor wie is dit document bedoeld?

Deze specificaties zijn bedoeld voor de volgende drie groepen gebruikers:

· nieuwe gebruikers van het AHN

ter technische en inhoudelijke informatie van de geleverde bestanden;

· potentiële gebruikers van het AHN

ter beoordeling of de kenmerken van de hoogteproducten voldoen aan de door de gebruiker gestelde eisen;

· productverantwoordelijken bij de Adviesdienst Geo-informatie en ICT

voor de productie van het AHN, met een consistente vorm en kwaliteit.

1.3
Waarvoor kan het AHN worden gebruikt

Het AHN kan o.a. voor de volgende toepassingen gebruikt worden:

	· Peilbesluiten
	· Gebruik bij REGIS
	· Monitoring  kustafslag

	· Verdrogingsbestrijding projecten
	· Hydrologische modellen
	· Ruimtelijke weergave overstromingsrisico’s

	· Droogleggingskaarten
	· Maaiveld daling
	· Geomorfologie

	· Signaalfunctie (illegale)ontgrondingen
· Archeologie
	· Analyse  i.h.k.v. zichtbaarheid-en geluidstudies
	· Planning van grote infrastructuele werken
· Vergunningen

	· Bepaling grondverzet
	· Tracéstudies
	

	·  Peilscheiding en locatie gemalen
	· Voorspelling overstroming (dijk- en kadehoogten als basis gegeven)
	


1.4
Verdere informatie over het AHN

Voor actuele of meer gedetailleerde informatie over het AHN wordt verwezen naar de volgende informatiebronnen. Zie ook bijlage 6.

· Het Geo-Loket van de Adviesdienst Geo-informatie en ICT

Voor informatie over aan te kopen of geleverde hoogteproducten.

Geo-Loket

Postbus 5023

2600 GA Delft

tel (015) - 269 14 44

fax (015) - 261 89 62

email: geoloket@mdi.rws.minvenw.nl

· De internet-site van het AHN

Geeft informatie over het AHN, inclusief de mogelijkheid om voorbeeldbestanden en afgeleide hoogteproducten te downloaden en delen van het AHN te bestellen:

www.minvenw.nl/ahn

2
Inhoud van de geleverde bestanden

2.1
Inleiding

Er worden drie groepen hoogteproducten onderscheiden die uit het AHN worden geleverd:

· het basisbestand

· standaard afgeleide hoogteproducten

· speciale hoogteproducten

In de komende drie hoofdstukken zullen de hoogteproducten van de eerste twee groepen besproken worden. De derde groep zijn hoogteproducten die op grond van specifieke wensen van de klant kunnen worden geproduceerd. Hierbij gaat het bijvoorbeeld om levering in een specifiek bestandsformaat of combinatie met andere geografische bestanden. Productie en specificatie hiervan vindt plaats in samenspraak met de klant en zal hier verder niet worden behandeld.

2.2
Het basisbestand

Het basisbestand bevat een selectie van de oorspronkelijke hoogtepunten die met laseraltimetrie zijn gemeten. De selectie omvat de metingen op het maaiveld, d.w.z. dat uitschieters en metingen op gebouwde objecten en vegetatie hoofdzakelijk zijn verwijderd. Een uitzondering hierop vormt de bebouwde kom, waar de selectie van metingen op bebouwing en vegetatie niet hoeft te worden uitgevoerd, maar waar alleen uitschieters worden verwijderd. Onder bebouwde kom wordt verstaan stads- en/of dorpskernen met een oppervlak groter dan 1 km2. Dus metingen in kleine dorpen, lintbebouwing en losstaande huizen buiten de bebouwde kom zijn evenals viaducten over (vaar)wegen verwijderd uit het basisbestand. Taluds en infrastructuur (wegen, spoorlijnen dijken, etc.) worden daarentegen niet uit het basisbestand verwijderd.

De selectie (het zogenaamde filteren) wordt uitgevoerd door de leverancier van de ruwe data, waarna de Adviesdienst Geo-informatie en ICT een controle op volledigheid en precisie uitvoert (zie ook hoofdstuk 3 hierna) en een uitgebreide visuele inspectie, waarbij o.a. wordt gecontroleerd op correct filteren. In de meeste gevallen is het slechts globaal bekend welke filterprocedure heeft plaatsgevonden, omdat de meeste leveranciers zich beroepen op bedrijfsgeheim waar het de toegepaste technieken betreft. Het is dus mogelijk dat binnen het aangeschafte kaartblad metingen van twee verschillende leveranciers voorkomen en dus van twee verschillende filtertechnieken.

De uitgefilterde metingen (dus die op gebouwde objecten en vegetatie) zijn ook in bezit van de Adviesdienst Geo-informatie en ICT, maar worden niet standaard bij het basisbestand geleverd. Deze kunnen op aanvraag apart worden bijgeleverd, in het zelfde formaat als het basisbestand. 

De puntdichtheid in het basisbestand is minimaal 1 punt per 16 m2, met uitzondering van bosrijke gebieden, waar deze minimaal 1 punt per 36 m2 bedraagt. De lagere puntdichtheid in bosrijke gebieden is het gevolg van dichte vegetatie waardoor de lasermetingen vaker op de vegetatie vallen en meer metingen door filteren moeten worden verwijderd. 

In gebieden met veel bebouwing en wateroppervlakken kan de puntdichtheid lokaal lager zijn. De hierboven genoemde puntdichtheden zijn dan ook gemiddelde waarden over grotere gebieden. Tijdens kwaliteitscontrole bij de Adviesdienst Geo-informatie en ICT wordt beoordeeld of de spreiding van punten over het gebied voldoende regelmatig is.

De hoogtepunten in het basisbestand liggen niet op een regelmatig grid, zoals bij een DHM (zie §2.3.1). De eenheden zijn in meters t.o.v. het RD/NAP stelsel.

2.3
Standaard afgeleide hoogteproducten

2.3.1
Digitaal Hoogte Model

In een Digitaal Hoogte Model (DHM) is een hoogte gegeven op de snijpunten van een regelmatig, rechthoekig raster of grid. Omdat met laseraltimetrie niet exact op een regelmatige afstand wordt gemeten, wordt een DHM uit het basisbestand afgeleid door interpolatie met behulp van omliggende hoogtemetingen. De interpolatietechniek welke wordt gebruikt voor productie van DHM’s uit het AHN is een zgn. gewogen-gemiddelde interpolatie. Het gewicht dat bij interpolatie aan omliggende metingen wordt gegeven is afhankelijk van de afstand tot het te interpoleren punt. Hieronder is de formule gegeven waarmee de hoogtes worden berekend en staat bekend onder de naam ‘inverse squared distance weighting’. 




Bij het interpoleren moet de waarde van twee parameters worden opgegeven, namelijk: onderlinge afstand van de te interpoleren punten (ook wel gridgrootte of resolutie genoemd) en grootte van het zoekgebied voor selectie van omliggende punten. Het zoekgebied dat hier wordt gebruikt is een vierkant om het te interpoleren punt heen. De onderstaande figuur geeft de situatie schematisch weer.



Wanneer binnen het zoekgebied geen metingen worden gevonden krijgt het te interpoleren punt geen hoogte maar een zgn. ‘missing value’ of ‘nodata’-waarde. In de onderstaande figuur is een DHM afgebeeld in grijswaarden, waarbij wit hoog is, donker laag en zwart gridcellen met ‘nodata’-waarden. Wanneer veel losse gridcellen met ‘nodata’-waarden voorkomen wordt het DHM maximaal één keer opgevuld met de gemiddelde waarde van de (maximaal) acht omliggende cellen. Of dit opvullen van losse gridcellen moet plaatsvinden wordt per gebied visueel beoordeeld. Aaneengesloten gebieden met ‘nodata’-waarden, met een minimale grootte van 3 bij 3 gridcellen, bijvoorbeeld wateroppervlakken zoals in de figuur hieronder, houden deze ‘nodata’-waarde, zodat duidelijk is dat hier geen data is ingewonnen. Het moge duidelijk zijn dat de hoogte waarde van een gridcel derhalve geen gemeten hoogte is maar een hoogte bepaald uit de gemeten punten uit zijn omgeving.





5(5 meter DHM voor en na opvullen van losse cellen met een ‘missing value’ waarde

In de volgende paragrafen worden de kenmerken van de standaard DHM’s beschreven.

2.3.2
5(5 meter DHM

	kenmerken:
	interpolatiemethode
	‘inverse squared distance weighting’

	
	gridgrootte
	5 meter

	
	zoekgebied (‘footprint’)
	8 meter

	
	opvullen
	Alleen losse gridcellen


Zie hoofdstuk 4 voor het formaat waarin de bestanden worden geleverd. Zie bijlage 1 voor een voorbeeld van het 5(5 meter DHM.

2.3.3
25(25 meter DHM

Uit het 5(5 meter DHM wordt een 25(25 meter DHM afgeleid door middeling van de 25 gridcellen in het blok om de nieuwe gridcel. Dit proces wordt ‘resampling’ genoemd. De hoogtes in het 25(25 meter DHM zijn dus niet direct afkomstig uit het basisbestand.

	kenmerken:
	interpolatiemethode
	middeling

	
	gridgrootte
	25 meter

	
	zoekgebied (‘footprint’)
	25 meter

	
	opvullen
	Nee


Zie hoofdstuk 4 voor het formaat waarin de bestanden worden geleverd.

Naast de gemiddelde hoogte in gridcellen van 25(25 meter worden ook gridbestanden geleverd met per cel de volgende parameters: minimale hoogte, maximale hoogte, standaarddeviatie van de hoogte en het aantal hoogtemetingen. Zie bijlage 2 voor een voorbeeld van deze 25(25 meter gridbestanden.

Let op: Iedere parameter wordt opgeslagen in een apart gridbestand, zodat de hoeveelheid gegevens hiermee vervijfvoudigd.

2.3.4
100(100 meter DHM

Op dezelfde manier als waarop het 25(25 meter DHM wordt gemaakt wordt een 100(100 meter DHM afgeleid uit het 5(5 meter DHM door middeling van de 400 omliggende gridcellen. De hoogtes in het 100(100 meter DHM zijn dus niet direct afkomstig uit het basisbestand.

	kenmerken:
	interpolatiemethode
	middeling

	
	gridgrootte
	100 meter

	
	zoekgebied (‘footprint’)
	100 meter

	
	opvullen
	Nee


Zie hoofdstuk 4 voor het formaat waarin de bestanden worden geleverd.

Naast de gemiddelde hoogte in gridcellen van 100x100 meter worden ook gridbestanden geleverd met per cel de volgende parameters: minimale hoogte, maximale hoogte, standaarddeviatie van de hoogte en het aantal hoogtemetingen. 

Let op: Iedere parameter wordt opgeslagen in een apart gridbestand, zodat de hoeveelheid gegevens hiermee vervijfvoudigd.

3
Kwaliteit van de geleverde bestanden

3.1    De kwaliteit van geo-gegevens

De kwaliteit van geografische bestanden kan sterk variëren. Een bodemkaart of een geologische kaart is vaak onnauwkeuriger dan bijvoorbeeld een topografische kaart. De kwaliteit van een bestand is niet gemakkelijk in één getal weer te geven. Voor de kwaliteitsbeschrijving zijn dan ook diverse maten te gebruiken die ieder een ander deel van de kwaliteit beschrijven. Enkele belangrijke begrippen die voor het AHN worden gebruikt zijn de volgende:

De lasergegevens worden gecontroleerd met behulp van referentiehoogtemetingen in een stuk vlak terrein (vaak een voetbalveld) van ongeveer 1 hectare. De afwijkingen tussen de uitkomsten van de lasermetingen en het referentievlak zijn te verdelen in een systematische en een toevallige of stochastische fout.

De stochastische fout, ook wel puntruis genoemd, is de ruis in de lasermetingen en kan worden geschat met de spreidingsmaat standaard afwijking. De systematische fout wordt uitgedrukt door de gemiddelde afwijking in het gebied van de referentiemetingen. 

De precisie is de geometrische kwaliteit van het basisbestand en wordt uitgedrukt door de systematische fout en puntruis samen.

De betrouwbaarheid zegt iets over de controleerbaarheid van de metingen. De term nauwkeurigheid wordt gebruikt als overkoepelende term voor het geheel van precisie en betrouwbaarheid.

Bijlage 4 bevat definities van de belangrijkste begrippen voor het beschrijven van de kwaliteit van (geo)gegevens, zoals van toepassing op de AHN-producten.

3.2     Stochastische en systematische fouten in het AHN

Voordat de AHN hoogteproducten worden geleverd, vinden er bij de Adviesdienst Geo-informatie en ICT uitgebreide controles plaats op filtering, puntdichtheid, volledigheid en de juiste geometrische ligging in RD en NAP. Het laatstgenoemde aspect wordt beoordeeld met behulp van terrestrisch ingewonnen referentiemetingen, andere beschikbare data (zoals Topografische kaarten, DTB en TOPhoogteMD) en de overlappen die door de methode van inwinning in de laseraltimetrie-data zelf voorkomen. Indien nodig worden er correcties doorgevoerd. In het kwaliteitsdocument dat bij de hoogteproducten wordt geleverd, zijn de procedure en de uitkomsten van de uitgevoerde kwaliteitscontrole uitvoerig beschreven.

De precisie van de RD-coördinaten van de gemeten punten wordt geschat op minder dan 30 cm. Dit hoofdstuk richt zich verder uitsluitend op de kwaliteit van de NAP-hoogte van de AHN producten die uiteindelijk geleverd worden. Welke kwaliteit mag verwacht worden, en op welke manier dienen de gegeven getallen geïnterpreteerd en gebruikt te worden?

Men dient zich te realiseren dat de hoogte van een los gemeten punt kan afwijken van de werkelijke hoogte. Dit komt door het gebruikte instrumentarium en de gevolgde meetstrategie. Elk punt bevat een bepaalde meetruis met een stochastisch karakter, welke veroorzaakt wordt door de meetonzekerheid van de laserafstandsmeter. Als men tien keer een afstand van 100 meter meet, komt men ook steeds op een iets andere uitkomst uit. Deze toevallige fout heeft bij laseraltimetrie een standaardafwijking van ongeveer 15 cm, hetgeen betekent dat de fout voor 68% van de punten kleiner is dan 15 cm, en voor 95% van de punten kleiner dan 30 cm.

Daarnaast zorgen foutjes in de plaats- en standsbepalings-apparatuur (GPS en INS) tijdens het inwinnen met een vliegtuig, en foutjes in de terrestrisch gemeten referentievelden waarop wordt aangesloten, voor fouten in de gemeten hoogten die min of meer constant zijn voor bepaalde groepen van punten. Er wordt dan gesproken over systematische fouten. Zoals eerder gezegd, worden deze fouten zoveel mogelijk gecorrigeerd, zodanig dat de gemiddelde fout (maat voor systematische afwijking) voor een gebied van enkele hectares kleiner is dan 5 cm. 

Door nu de gemeten hoogten van een aantal losse punten te middelen en te gebruiken als gemiddelde waarde van een gridcel met een bepaalde grootte, worden toevallige fouten en systematische fouten van groepjes punten uitgemiddeld, zodat een gridcelwaarde (die dus de gemiddelde hoogte van een gridcelgebied representeert) met een hogere precisie verkregen. 

Door de punten te middelen waardoor de invloed van fouten minder groot wordt, neemt de kwaliteit van het AHN dus aanmerkelijk toe. Naarmate de gridcellen groter zijn (dus bij 25x25 DHM en 100x100 DHM) is de verbetering in kwaliteit hoger. 

3.3    De invloed van vegetatie

Een ander aspect dat de kwaliteit van het AHN bepaalt is de invloed van vegetatie. Deze invloed is zeer moeilijk te bepalen. Dit heeft te maken met de grote variatie in vegetatie. De hoeveelheid, de hoogte en de dichtheid is van plaats tot plaats verschillend. Ook speelt het moment van inwinnen van de laseraltimetrie-data en de gebruikte filterprocedure van de aannemer een belangrijke rol. 

Een indicatie van de nauwkeurigheid van enkele terrein- en vegetatietypen in weergegeven in bijlage 4. Deze waarden zijn indicatief en daarom minder geschikt als harde toetsingscriteria voor het AHN. Bij de indeling van deze vegetatieklassen is uitgegaan van homogene gebieden met gemiddelde kenmerken.

3.4    Kwaliteit van de AHN-producten

De hoogtewaarden van het 5x5 meter DHM kunnen beschouwd worden als gemeten hoogtepunten, maar dan omgerekend naar een regelmatig grid. De ingewonnen puntdichtheid is namelijk 1 punt per 16 m² en bij het aanmaken van een grid is de invloed van omliggende punten op de gridcelwaarde beperkt. 

Door de gekozen interpolatietechniek zal de standaardafwijking van een gridcel ongeveer ((102 + 52) = 16 cm zijn. Dat betekent dat 68% van de punten een afwijking heeft van minder dan 16 cm. 

Het 25x25 meter DHM ontstaat door middeling van 25 waarden van het 5x5 meter DHM. De waarden van het 25x25 meter DHM kunnen dan ook beschouwd worden als de gemiddelde hoogten. De fout van deze gemiddelde hoogte heeft door de uitmiddeling van toevallige en systematische fouten een standaardafwijking van ongeveer 5 cm! We hebben het dan dus over de absolute fout ten opzichte van NAP. De relatieve fout ten opzichte van buur-gridcellen zal kleiner zijn. 

Wel neemt door de grotere gridgrootte de gedetailleerdheid van de beschrijving van het reliëf af, maar wordt de precisie dus hoger. 

De absolute fout van de gemiddelde hoogte van een 100x100 meter DHM heeft amper een kleinere standaardafwijking dan het 25x25 meter DHM (omdat de systematische fout vaak voor meerdere hectares evengroot is); de relatieve fout is echter nog kleiner. De beschrijving van het terrein neemt verder af. 

Als de gridgrootte wordt vergroot, neemt dus de precisie van de gridcelwaarde toe. De gedetailleerdheid van de terreinbeschrijving neemt -naarmate de gridcellen groter worden- af. Dit laatste effect effect manifesteert zich onder andere bij het optreden van scherpe overgangen (dijken, slootranden) in het terrein.

4
Formaat van de geleverde bestanden

4.1
Kaartbladindeling

De producten uit het AHN worden geleverd volgens een kaartbladindeling welke is gebaseerd op de bladindeling van de topografische kaart schaal 1:10 000 van de Topografische Dienst Kadaster (zie onderstaande figuur). 

De basisbestanden en de 5(5 meter DHM’s worden geleverd in halve kaartbladen (linker helft met toevoeging 1, rechter helft met toevoeging 2), dus bijvoorbeeld 02AN1 en 02AN2. Omvang kaartblad 5(6,25 km2.

De 25(25 meter DHM’s worden geleverd in 4 samengevoegde, halve bladen. Hierbij worden linker en rechterhelft en het noordelijk en zuidelijk kaartblad samengevoegd, dus bijvoorbeeld 02A. Omvang kaartblad 10(12,5 km2.




Kaartbladindeling hoogteproducten AHN

De 100(100 meter DHM’s worden geleverd in 32 samengevoegde, halve bladen. Hierbij worden de delen A t/m H van hetzelfde kaartblad samengevoegd, dus bijvoorbeeld 02. Omvang kaartblad 40(25 km2.

De minimale af te nemen hoeveelheid is één kaartblad. Voor informatie over prijzen en bestellingen kan contact worden opgenomen met het Geo-Loket (§1.4).

Informatie over de kaartbladindeling van de topografische kaart kan worden verkregen bij de Topografische Dienst Kadaster:

Bendienplein 5 

Postbus 115 

7800 AC Emmen 

tel. 
(0591) - 69 63 01

fax. 
(0591) - 69 62 96

e-mail 
servicedesk@tdkadaster.nl

internet
www.kadaster.nl

4.2
Bestanden en bestandsformaten

Zie de onderstaande tabel voor de bestandsformaten waarin de producten uit het AHN worden geleverd. In bijlage 5 worden voorbeelden en beschrijvingen gegeven van deze bestands-formaten.

	Product
	eenheid
	bestandsformaat
	extensie
	omvang (mb) 
 

	basisbestand
	meters
	ASCII 
	.xyz
	36 


	5(5 meter DHM
	cm
	ARC/INFO export (lattice)
	.e00
	17.8

	
	cm
	ARC/INFO ASCII-grid
	.agr
	10.5

	
	cm
	ASCII-XYZ
	.xyz
	32.2

	25(25 meter DHM 
	cm
	ARC/INFO export (lattice)
	.e00
	3 

	
	cm
	ARC/INFO ASCII-grid
	.agr
	0.8

	
	cm
	ASCII-XYZ
	.xyz
	6

	100(100 meter DHM
	cm
	ARC/INFO export (lattice)
	.e00
	0.6

	
	cm
	ARC/INFO ASCII-grid
	.agr
	0.1

	
	cm
	ASCII-XYZ
	.xyz
	0.8


Alle producten worden geleverd op CD-ROM met de volgende indeling:

volumenaam:
AHN<datum:jjmmdd>
_<volgnummer>,bijvoorbeeld [image: image1.png]=) AHNS90115_1




subdirectories: 
[image: image2.png]_ | Basis



 
voor basisbestanden


[image: image3.png]~ |pHM 5





voor 5(5 meter DHM’s




voor 25(25 meter DHM’s 




voor 100(100 meter DHM’s 
 

voor Informatiebestanden

Onder de subdirectories DHM25 en DHM100 komen weer 

subdirectories met de volgende naamgeving:

MIN

MAX

RMS

FREQ

bestandsnaam:
<kaartblad>v<versienummer>.<extensie>, bijvoorbeeld 







    

De lengte van de bestandsnamen (exclusief extensie) staat vast voor de standaard hoogteproducten:

8 karakters voor de basisbestanden

8 karakters voor de 5(5 meter DHM

6 karakters voor de 25(25 meter DHM

5 karakters voor de 100(100 meter DHM

Het versienummer geeft aan hoe vaak er delen van het kaartblad zijn vernieuwd en toegevoegd en kan worden gebruikt om zelfde kaartbladen van verschillende ouderdom van elkaar te onderscheiden. Tevens zal een Arcview shapefile of een ARC/INFO export bestand worden bijgeleverd waarin de grenzen van de diverse DHM’s staan aangegeven die in de huidige versie zijn verwerkt. Naar wens kan deze grens ook in DXF-formaat geleverd worden.

De gridbestanden met de parameters minimale hoogte, maximale hoogte, standaarddeviatie van de hoogte en het aantal hoogtepunten worden voorafgegaan door respectievelijk

mn, mx, sd, pt , bijvoorbeeld [image: image4.png])| mx02av01.e00



 

informatiebestanden:
[image: image5.png]| alg_vww.doc




Algemene voorwaarden gebruik AHN


[image: image6.png]¥ prodspec. doc




Productspecificaties AHN (dit document)

De productspecificaties worden bij een levering ook analoog geleverd.

Per kaartblad zal ook een bitmap worden geleverd in de subdirectory “bitmaps” onder de directory “info” op de CD. Dit bitmap is gemaakt aan de hand van een 5x5 grid en heeft de volgende bestandsnaam: 

<kaartblad> <versienummer>.bmp bijv. 02an1v01.bmp

4.3
Overige afgeleide produkten

In overleg kunnen tegen meerprijs de volgende zaken worden verricht. (tarieven zijn op aanvraag beschikbaar). Voor meer informatie hieromtrent kunt u contact opnemen met het Geo-Loket.

· het plaatsen van regelnummers in de ASCII-XYZ export

· het vervangen van de komma’s door spaties in de ASCII-XYZ export

· de basisdata opknippen in vier delen zodat deze kleiner en hanteerbaarder wordt

· het opknippen van grids volgens bepaalde rechthoeken 

Bijlage 1
Voorbeeld 5(5 en 25(25 meter DHM


5(5 meter DHM omgeving Breda (blad 50BN1)
[image: image7.png]



25(25 meter DHM omgeving Breda (blad 50BN1)


laagste metingen binnen een cel van 25(25 m
[image: image8.png]



hoogste metingen binnen cel een van 25(25 m
Bijlage 2
Voorbeeld 25(25 meter gridbestanden


aantal metingen binnen een cel van 25(25 m
[image: image9.png]



spreiding van hoogte binnen een cel van 25(25 m
Bijlage 3
Kwaliteitsbegrippen handboek

Het onderstaande betreft de voor de AHN producten relevante onderdelen uit het Kwaliteitsbegrippen handboek (MD-rapportage, 7-5-1998). 

Kwaliteit

Het geheel van de navolgende begrippen die van toepassing zijn op de kwaliteitsbeschrijving van een product.

Actualiteit

Datum laatste update in verhouding tot aantal wijzigingen per tijdseenheid (of mate van wijzigingen).

Bemonsteringsinterval

Afstand (in ruimte of tijd) tussen 2 metingen (=monsters) van een continu signaal (syn. sampling rate).

Beschikbaarheid
Voorwaarden waaronder (deel)gegeven of (deel)gegevensverzameling kan worden gebruikt. 

Betrouwbaarheid
Controleerbaarheid van metingen (of gegevens in een dataset) en de gevoeligheid van het eindproduct voor niet ontdekte fouten.
Fout

Het verschil tussen een benaderde/gemeten waarde en de echte waarde.

Meetdichtheid/puntdichtheid
Aantal metingen/punten per eenheid.

Mutatiefrequentie

Een maat voor het doorvoeren van de veranderingen in een gegevensverzameling in een bepaalde periode.

Nauwkeurigheid

Dit is een overkoepelend begrip voor het totaal van precisie en betrouwbaarheid.

Onzekerheid

Niet gebruiken.
Precisie
Spreiding van een stochastische grootheid ten opzichte van het te verwachten gemiddelde. (Precisie wordt beschreven door een covariantiematrix. Een maat voor de precisie van een enkele grootheid is de standaardafwijking (1()).

Root mean square

Spreidingsmaat 

. RMS is de spreiding ten opzichte van een bepaalde gekozen waarde x0 (syn. kwadratisch gemiddelde).

Standaard afwijking
Spreidingsmaat 

.  ( is de spreiding ten opzichte van het gemiddelde 

. Variantie 

Kwadraat van de standaard afwijking ((2).

Systematische fout

Systematische fouten zijn fouten die door een nader te bepalen functie kunnen worden beschreven.

Toevallige (random) fout

Een fout waarvan de waarde statistisch onafhankelijk is van voorgaande of latere waarden.
Toetsing

Objectieve, rekenkundige beoordeling of waarnemingen voldoen aan het (mathematisch) model.

Validatie
Onafhankelijke controle van een waarde/resultaat.
Volledigheid
Een maat voor dat deel van de gegevens dat daadwerkelijk in de gegevensverzameling (bestand) voorkomt.
Hieronder zijn de hierboven gedefinieerde kwaliteitsbegrippen toegepast op het basisbestand AHN.

	Kwaliteitsbegrip
	Kwaliteitsbeschrijving

	Actualiteit


	Varieert per gebied, momenteel maximaal 4jaar oud

	Bemonsteringsinterval


	Varieert per gebied, maximaal 4 m

	Beschikbaarheid


	vanaf 2001 geheel Nederland

	Betrouwbaarheid


	Van afzonderlijke metingen laag. Voor grote gebieden redelijk. 

	Meetdichtheid/puntdichtheid


	Minimaal 1 pnt/16 m2; 1 pnt/36 m2 in bosrijke gebieden

	Mutatiefrequentie


	Afhankelijk van dynamiek terrein: 1 tot 5 jaar

	Precisie
	( (cm) X = 30, ( (cm) Y = 30

( (cm) Z < 15 (indien geen dichte vegetatie)

	Toetsing


	Er is een visuele controle van dwars- en langsoverlappen.

	Validatie
	Aan de hand van steeksproefgewijze controlemetingen in onbegroeid terrein Uit de validatie wordt ook een a posteriori standaardafwijking (precisie) van het product bepaald.

	Volledigheid

	Alle niet-bebouwde gebieden zijn volledig gemeten volgens de beschreven puntdichtheid. 


Bijlage 4
Indicatieve eisen aan de nauwkeurigheid per terreintype

	Terrein type
	RMS fout
	Systematische fout
	Puntdichtheid

	Strand, duin en intergetijde gebied
	0,15 m
	+/-0.05 m
	1 per 1 m2

	Grasvelden, kort gras
	0.15 m
	+0.05 m
	1 per 16 m2

	Helm vegetatie, natuurlijk grasland
	0.20 m
	+0.20 m
	1 per 16 m2

	Kwelder met dichte vegetatie 

Gebieden met dichte struikvegetatie (in blad)

Rietvegetatie

Landbouwgewassen
	0.20 m
	hoogte van de vegetatie
	1 per 16 m2

	Gebieden met dichte struikvegetatie (zonder blad)
	0.20 m
	+0.20 m
	1 per 16 m2

	Harde, vlakke topografie
	0.15 m
	+0.05 m
	1 per 16 m2

	Bosgebieden
	0.20 m
	+0.10 m
	1 per 36 m2

	Stedelijk gebied 
	n.v.t.
	n.v.t.
	1 per 16 m2



Zie voor begrippen bijlage 3
Bijlage 5
Beschrijving bestandsformaten AHN

Basisbestand

Het basisbestand wordt geleverd in een ASCII bestand per kaartblad. Het bevat 3 kolommen met respectievelijk x-coördinaat, y-coördinaat en hoogte in meters in het RD/NAP-stelsel. Voorbeeld:

 204671.37 475890.31    5.92

 204672.45 475888.83    5.47

 204672.63 475888.58    5.47

 204671.73 475890.20    5.53

 204672.44 475890.75    5.43

 204670.77 475891.25    5.27

 204672.56 475895.56    5.43

 204671.72 475894.50    5.38

 204670.37 475894.30    5.35

 204672.94 475894.08    5.47

 204671.27 475893.74    5.39

 204670.16 475893.10    5.35

 204671.83 475891.74    5.53

 204670.50 475891.58    5.43

 .. .. ..
Standaard afgeleide hoogteproducten

De standaard hoogteproducten (DHM’s en andere gridbestanden) zijn afgeleid uit het basisbestand en kunnen worden geleverd in 3 formaten. Naar wens kunnen de diverse formaten in centimeters dan wel meters uitgeleverd worden. Onderstaande voorbeelden laten de z-waarde in centimeters zien.

ARC/INFO export (lattice)

Kan worden ingelezen in ARC/INFO met het commando IMPORT met als optie LATTICE. In Arview kan dit formaat ingelezen worden met behulp van Import71. Voorbeeld:

EXP  0 /USERS/AHN/EXPORT/37.E00                                       

GRD  2

        50        63 1-0.21474836470000E+10

 0.10000000000000E+03 0.10000000000000E+03

 0.10000000000000E+06 0.39375000000000E+06

 0.10500000000000E+06 0.40005000000000E+06

            94            76            77            38            91

           284           417           403           217           258

           200            64           137           205           268

           248           304           283           316           447

           494           482           442           453           430

           368           396           341           408           423

           352           432           365           262           307

           282           165           272           212           178

           198           210           226           343           300

           327           469           467           414           519

           171           130           107            57            94

           333           418           387           258           216

            79            77           185           252           220

           276           324           353           432           433

ARC/INFO ASCII-grid

Kan worden ingelezen in ARC/INFO met het commando ASCIIGRID met als optie INT (standaard optie). De eerste 6 regels bevatten een beschrijving van het grid met daarna de celwaarden van linksboven naar rechtsonder in de file.

Voorbeeld:

ncols         50

nrows         63

xllcorner     100000

yllcorner     393750

cellsize      100

NODATA_value  -9999

94 76 77 38 91 284 417 403 217 258 200 64 137 205 268 248 304 283 316 447 494 482 442 453 430 368 396 341 408 423 352 432 365 262 307 282 165 272 212 178 198 210 226 343 300 327 469 467 414 519 

171 130 107 57 94 333 418 387 258 216 79 77 185 252 220 276 324 353 432 433 501 511 437 511 519 424 437 394 419 285 404 392 391 292 209 407 294 355 278 202 242 328 318 178 284 367 471 512 504 534 

210 207 130 32 79 294 376 306 221 178 68 87 179 204 265 289 315 392 420 429 433 521 521 479 495 455 522 416 427 408 404 413 412 411 370 428 347 385 371 321 289 279 262 168 262 298 382 488 549 524

ASCII-XYZ
Alle gridcellen zijn weggeschreven als hoogtepunten in 3 kolommen: x-coördinaat, y-coördinaat in meters en hoogte in cm. (kan ook in meters) in het RD/NAP-stelsel. De eerste regel bevat een beschrijving van de volgorde van kolommen welke door komma’s worden gescheiden. ‘NODATA’ of ‘missing value’ waarden worden niet weggeschreven.

Voorbeeld:

X,Y,Z

100050.00,400000.00,94.000

100150.00,400000.00,76.000

100250.00,400000.00,77.000

100350.00,400000.00,38.000

100450.00,400000.00,91.000

100550.00,400000.00,284.000

100650.00,400000.00,417.000

100750.00,400000.00,403.000

100850.00,400000.00,217.000

100950.00,400000.00,258.000

101050.00,400000.00,200.000

101150.00,400000.00,64.000

101250.00,400000.00,137.000

101350.00,400000.00,205.000

101450.00,400000.00,268.000

101550.00,400000.00,248.000

101650.00,400000.00,304.000

101750.00,400000.00,283.000

101850.00,400000.00,316.000

Bijlage 6
Relatie met ander documenten

Naast deze productspecificaties bieden de volgende documenten informatie over het AHN:

· Rapportage n.a.v. het convenant tussen Unie van Waterschappen en Rijkswaterstaat
Beschrijft de overeenkomst tussen de Unie van Waterschappen, provincies en Rijkswaterstaat om gezamenlijk het AHN op te bouwen. Geeft informatie over achtergrond en organisatie van het AHN.

· Systeemdocumentatie AHN
Deze serie documenten is alleen intern Adviesdienst Geo-informatie en ICT beschikbaar. Het geeft informatie over de procedure voor verwerking van de laseraltimetriegegevens en de daarbij behorende tools.

· Kwaliteitsdocument
Dit document begeleidt de eerste levering van AHN-bestanden en geeft informatie over de laseraltimetrie techniek, de kwaliteitscontrole bij de Adviesdienst Geo-informatie en ICT en de uitkomsten van deze controle voor het geleverde deel.

· Kwaliteitsbegrippen handboek
Handboek waarin begrippen rond kwaliteit van (geo-)informatie worden gedefinieerd en worden toegelicht aan de hand van producten van de Adviesdienst Geo-informatie en ICT. Er is gezocht naar Adviesdienst Geo-informatie en ICT/RWS-brede definities met als doel de communicatie over datakwaliteit te verduidelijken.

Bijlage 7
Wijzigingen t.o.v. de vorige versie

In de volgende hoofdstukken hebben substantiële wijzigingen plaatsgevonden:

Hoofdstuk 1 
toevoeging gebruik AHN (paragraaf 1.3)

Hoofdstuk 3
kwaliteit en gebruik van AHN (hoofdstuk herschreven)

Hoofdstuk 4
bestandsbenaming gewijzigd en toevoeging paragraaf 4.3 
Bijlage 4
Tabel toegevoegd die een indicatie van de afwijking aangeeft voor een aantal 

terreintypen.

Verder kunt in het hele document kleine wijzigingen tegenkomen.
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� maximale omvang volledig gevuld kaartblad


� uitgaande van 1 punt/16 m2, bij hogere puntdichtheid basisbestand een factor 10 tot 20 groter.


� datum is de datum van aanmaak CD.
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