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Overview 

1.1 Vendor Contact Information: 
 
Continental Mapping Consultants, Inc. 
121 South Bristol Street 
Sun Prairie, WI 53590 
(888) 815‐3327 
 
Contact: Benjamin Leonard 
Telephone: (608) 501.1561 
Email: bleonard@continentalmapping.com 
 

1.2 Purpose 
 
The Strategic Alliance for Risk Reduction (STARR II) has been tasked to provide the Federal 
Emergency Management Agency (FEMA) with topographic data for Calhoun County, Michigan.  
For this effort, Continental Mapping Consultants (Continental Mapping) collected, processed, 
and classified high accuracy LiDAR data.  
 
The area of interest (AOI) covers approximately seven hundred eighteen (718) square miles and 
is located in south central Michigan. The AOI and specific project boundary are shown in Figure 
1.3. 

Project Specifications/Accuracy Requirements 
 
The specifications of this project were designed to conform to all applicable FEMA Standards, 
USGS LiDAR Base Specification v1.2 (2014), ASPRS LAS Specification Version 1.4‐R13 (2013), and 
ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data v1.0 (2014).  
 
LiDAR will be collected considering the following requirements: 

 Atmospheric conditions will be cloud and fog free between the aircraft and the 
ground 

 Ground conditions will be snow free without extensive flooding or other 
inundation 

 
The county boundary was downloaded from the State of Michigan website, and buffered by 
100 meters. All LiDAR point cloud data, breaklines, and DEMs were developed to the extent of 
the buffered project area.   
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Project Constraints 

 Lake effect snow. 

 Lake effect clouds. 

 Required lower altitude flights, due to cloud ceiling height 

 Leaf Off requirement 
 

2.0 Acquisition 

2.1 Project Planning 

Planning was based on project requirements, constraints and industry best practices. The 
project area was defined based on the required accuracies, geometry of the project area, the 
amount and type of vegetation and the required data post spacing.  A brief summary of the 
aerial acquisition parameters for this project are shown in Table 2.1.  To meet the accuracies 
required, a control layout including checkpoints was developed, presented to the STARR II for 
review and surveyed by Compass Data, Inc. along with the require validation points 

Table 2.1: Planned LiDAR System Specifications 

Parameters   10 cm RMSEz (non‐vegetated) 

Flying Height   2078 m AGL 

Aircraft Ground Speed (knots)   150 

Pulse Rate (Hz)   263200 

Scan Rate (Hz)   48.1 

Full Field of View (degrees)   38 

Multi‐Pulse   Yes 

Full Swath Width (meters)   1431 

Swath Overlap (percentage)   20% 

Max. Point Spacing Across Track (meters)   1.24 

Max. Point Spacing Along Track (meters)   1.6 

Average point density (pts/mˆ2)  2.38 

Lowest point density (pts/mˆ2)  1.96 
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off conditions requirement and the high quality of the CORS network, the MIBC station located 
in Battle Creek and the MICW station located in Coldwater were used for this project.  Both 
stations collect a 1 second sampling rate and are maintained by the Michigan Department of 
Transportation.  TerraPOS was then used for processing. 
 
Aerial LiDAR Boresight Procedures 
The purpose of boresighting is to determine the offset values for the IMU used in the LiDAR 
sensor.  To determine the boresight offset values, the LiDAR sensor has to be flown in a certain 
configuration over a well‐controlled site.  The boresighting is done both prior to the flight of the 
project area and after.  This insures that the quality of the LiDAR was maintained throughout 
the process.   

Aerial LiDAR Acquisition 
The aerial survey teams were deployed at the first opportunity based on acceptable weather 
conditions.  Due to snow cover and lake effect precipitation, the flight was delayed until April.  
Leica’s AeroPlan software was utilized to conduct the final flight planning.  The sensor used was 
a Leica ALS70, which is owned and operated by Kucera International.  There were 37 project 
flight lines, and 1 cross flight collected.  The LiDAR acquisition started on April 18, 2017.  Due to 
weather concerns approaching, two aircraft were initially deployed.  At date of the flight the 
weather was clear & smooth with low winds and low turbulence.  Due to sensor complications, 
a re‐flight of the northern portion of the county was performed 5 days later on April 23, 2017. 
 

Table 2.2 Flight Specifications 

Parameters   10 cm RMSEz (non‐vegetated) 

Altitude AMSL (ft)  7500 

Aircraft Ground Speed (knots)   150 

Pulse Rate (kHz)   263.2 

Scan Rate (Hz)   48.1 

Full Field of View (degrees)   38 

Multi‐Pulse   Yes 

Full Swath Width (ft)   4650 

Swath Overlap (percentage)   20% 

Max. Point Spacing Across Track (meters)   1.24 

Max. Point Spacing Along Track (meters)   1.6 

Average point density (pts/mˆ2)  2.3 

Lowest point density (pts/mˆ2)  1.96 
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Table 2.3: Flight Line Detail 

Flight Plan Line  LAS LINE TRJ NAME Flight Date 

1  20513 170430 04/23/17 

2  20512 165050 04/23/17 

3  20511 163706 04/23/17 

4  20510 162345 04/23/17 

5  20509 160957 04/23/17 

6  20508 155624 04/23/17 

7  20507 154236 04/23/17 

8  20506 152855 04/23/17 

9  20505 151507 04/23/17 

10  20504 150131 04/23/17 

11  20503 144726 04/23/17 

12  20502 143410 04/23/17 

13  20501 141945 04/23/17 

14  20301 023433 04/18/17A 

15  20302 024901 04/18/17A 

16  20303 030512 04/18/17A 

17  20304 031613 04/18/17A 

18  20305 032858 04/18/17A 

19  20306 034322 04/18/17A 

20  20307 035618 04/18/17A 

21  20308 041017 04/18/17A 

22  20309 042303 04/18/17A 

23  20310 043746 04/18/17A 

24  20311 045046 04/18/17A 

25  20312 050501 04/18/17A 

26  20313 051818 04/18/17A 

27  20314 053147 04/18/17A 

28  20315 054451 04/18/17A 

29  20316 055910 04/18/17A 

30  20317 061217 04/18/17A 

31  20318 062612 04/18/17A 

32  20319 063903 04/18/17A 

33  20320 065302 04/18/17A 

34  20401 142009 04/18/17B 

35  20402 143403 04/18/17B 

36  20403 144833 04/18/17B 

37  20404 150207 04/18/17B 

38  20321 071045 04/18/17A 

 

 

 

Position Dilution of Precision Report (PDOP) 
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   Aircraft  PA‐31 Piper Navajo Chieftain 

   Date Flown  04/18/17, 04/23/17 

   Number of Flight Lines  38 

   Total Flight Line Miles  1200 

   Flight Speed  ~150knots 

   LiDAR Notes 
data is unclassified, unbumped, 
calibrated 

   Base Station Type  CORS 

   GPS/INS Notes  Multi‐CORS/TPOS 

Data Processing    

   New Boresight Calibration?  yes 

   Boresight Reg. File Name  041817A,041817B,042317.tms 

   Minimum/Maximum Scan Angle Output  +/‐ 19 degrees 

   Actual Scan Angle Output  full FOV 

   Tile Layout Used  arbitrary 

   Class 1  Unclassified 

   Data Formats Created  LAS v1.4 

   Data Formats Delivered to Client 
data is unclassified, unbumped, 
calibrated 

   Processing Notes    

Accuracy Results    

   Number of Control Points Used in Analysis   25 

   Number of Control Points Eliminated from Original Set  0 

   Reasons for Point Removal  N/A 

   Average Elevation Variation  0.449 

   Minimum Elevation Dz  0.183 

   Maximum Elevation Dz  0.821 

   RMS  0.484 

   Standard Deviation  0.186 

   Horizontal Accuracy  <1m 

 

 3.0 Processing Summary 

 
The Continental Mapping team utilized Leica’s CloudPro to initially process the data and 
convert it into LAS format.  TerraMatch was then used to refine the lidar dataset’s calibration. 
The trajectory files and point cloud swaths are imported into GeoCue to perform project setup 
and calibration QC.  This project set up phase sets the project parameters, tiling scheme, and is 
the platform for initial macro runs.  After import, checkpoints are run against the point cloud to 
verify the accuracy of the data prior to classification.  The detailed description of this process is 
below in 4.0 Accuracy Assessment.  After verifying the accuracy, the processing continues.  
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