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smile consult GmbH
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Unternehmen

Gründung 12.4.2000, Hannover

Gesellschaftsform GmbH

Gesellschafter Dr.-Ing. Frank Sellerhoff
Geschäftsführer Dipl.-Ing. Christoph Lippert

Dr.-Ing. habil. Peter Milbradt

Anzahl Mitarbeiter 13  (11/2010)

Unternehmensziele Softwareentwicklung, Digitale Geländemodellierung, 
Modellerstellung, Simulation, Forschung

Ausgewählte Kunden Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie
Bundesanstalt für Wasserbau,
Bundesanstalt für Gewässerkunde, 
Hamburg Port Authority,
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung,
Landesbetrieb für Küstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz SH
Landesamt für Natur und Umwelt SH,
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (GKSS),

 Universitäten Stuttgart, Berlin, Philadelphia
Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle,
United States Geological Survey, 
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Gismo im Überblick
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Was ist Gismo ?
Ein Softwarewerkzeug ...

● Geographisches InformationsSystem für die Modellerstellung
● zur Analyse, Verarbeitung und Archivierung von Geländedaten
● zur Erstellung von Digitalen Geländemodellen

Eine Klassenbibliothek ...
● leistungsfähige Methoden und Algorithmen in Java
● gemeinsamer Kern von verschiedenen Anwendungen
● kontinuierliche Wartung und Erweiterung

Eine Menge guter Ideen ...
● gesammelt in Ingenieur- und Forschungsprojekten
● aufgekommen im offenen Dialog mit Fachkollegen
● die auf Umsetzung und Anwendung warten
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Zurückliegende Entwicklung
● Janet – JAva NETzgenerator – Präprozessor für hydronumerische Verfahren
● Kooperationsvertrag mit der Bundesanstalt für Wasserbau aus dem Jahre 

2000 zur Unterstützung neuartiger Verfahren (erneuert im Jahr 2009)

● Workshops im Abstand von 1-2 Jahren
● Fortlaufende Weiterentwicklung (2-3 Releases pro Jahr)
● Hilfestellung / Bug-Fix in der Regel innerhalb 24 h

● Wandel der Datengrundlagen (Multibeam, LIDAR)
● Zunehmende Bedeutung von Metadaten

● Geschäftsfeld Erstellung konsistenter Digitaler Geländemodelle
bedingt Startschuß für das Werkzeug Gismo

● Ergebnisse aus Forschungsprojekten KoDiBa, Nokis, ImTG, AufMod, ...

fließen im Abstand weniger Jahre in das Produkt ein
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Technische Umsetzung

● Implementiert in der Programmiersprache Java (derzeit 1.6)

● Interpretierter Bytecode → Plattformunabhängigkeit

● Plattformen Windows, Solaris, HP-UX, Linux, MacOS

● Dynamische Speicherzuweisung zum Startzeitpunkt

● Unterstützte DBMSe (via JDBC) MySQL, [Oracle, Postgres, SQL-Server]

● Java3D (OpenGL, DirectX)
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Graphische Benutzeroberfläche

Module

Modulfunktionen

Layerliste

Darstellungsoptionen

Übersicht

Zeichenfläche

Grundfunktionen

Meldungsfenster
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Strukturen und Modelle
 

Fächerecholot-Daten
Laserscan-Daten

LinienpeilungenTIN mit Strukturkanten

● Punktmengen
● Triangulation mit / ohne Strukturkanten
● Raster 
● Sonderformen (Querprofilvermaschung, Polygonale Elemente, ...)
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Flusschlauchmodellierung
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Modellierung des Gewässerbettes

TBG 3: Lesum/Wümme

Querprofilabstände 50 - 100 m

Stark mäandernde Flußverläufe  
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Modellierung der Nebenflüsse

TBG 3: Lesum/Wümme

Definition von Strukturlinien in
aufeinanderfolgenden Profilen  

Konzeptmodell
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Modellierung der Nebenflüsse

TBG 3: Lesum/Wümme

Flußschlauchmodell (TIN)

Gemessene Profile und 
interpolierte Zwischenprofile

Berücksichtigung von Struktur-
linien bei der Interpolation

Berücksichtigung des Kurven-
verlaufs bei der Interpolation

gemessenes Profil

interpoliertes Profil

Strukturlinie
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Modellierung der Nebenflüsse

TBG 3: Lesum/Wümme

Modell A, 1m-Raster

basierend auf

LIDAR-Daten und
Gewässerbettmodell

gemessenes Profil
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Wümme - Aktuelles Roh-DGM
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Datei-Schnittstellen
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Import-Schnittstellen (Auszug)
Um den reibungslosen, verlustfreien Austausch mit anderen System 
sicherzustellen stehen eine Reihe von Datei-Schnittstellen zur Verfügung

● CAD
– DXF, ...

● GIS
– ESRI-Shape, ESRI-ASCII-Grid, Ungenerate, ... 

● WSV
– Mbes, küfo, gkk, rtk, AVS-UCD, WSV3DTop, ...

● BAW
– Ticad, UnTRIM, ...

● Quasi-Standards
– Telemac, Kml, …

● Sonstige
– Generischer Import-Filter, LAS, netCDF (in Vorbereitung)
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Generischer ASCII-Import

Spaltendefinition (fest / Trennzeichen) Attributauswahl
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Gleichzeitiges Öffnen mehrerer Dateien

Selektion eines Verzeichnisses

Selektion mehrerer Dateien
(click und shift-click)
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Export-Schnittstellen

● ESRI-Shape
● ESRI-ASCI Grid
● AVS-UCD
● DXF

● Diverse proprietäre Formet der Anwender
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Grundlegende Funktionen
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Triangulation
● schnelle, robuste

Delaunay-Triangulation
● Berücksichtigung von 

Strukturkanten
● Vorgabe von Rändern und Inseln

● Verschiedene Sonderformen
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Randbestimmung

Konvexe Hülle
Nicht-konvexe Hülle (2000 m)
Nicht-konvexe Hülle (250 m)
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Editier-Funktionen
● Punkte, Polygone, Dreiecke, Topologie
● manuelle Bearbeitungsoptionen,

direktes interaktives Editieren
auf der Zeichenfläche (linke Maustaste)

● automatisierte Bearbeitungsoptionen,
Aufruf eines Kontext-Menüs
mit Hilfe der rechten Maustaste

● diverse Möglichkeiten zur Maskierung
● Undo-Funktion (einen Schritt)
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(Richtungsabhängige) Vergröberung
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Vergröberung

0 m Toleranz, 22339 Punkte Nach Garland und Heckbert
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Vergröberung

1 m Toleranz, 5827 Punkte Nach Garland und Heckbert
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Vergröberung

0 5000 10000 15000 20000 25000

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Anzahl Punkte

T
ol

er
an

z 
[m

]

Gegenüberstellung von zulässiger Toleranz
und benötigter Punktanzahl



04.06.13 Digitale Geländemodellierung mit Gismo 30/110/Inhalt

Richtungsabhängige Vergröberung
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Richtungsabhängige Vergröberung

Tiefentoleranz [-0.2, +0.2]

Tiefentoleranz [-0.2, +0.0]
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Richtungsabhängige Vergröberung

Verteilung der Differenzen
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Interpolations- Approximationsverfahren

● Lineare / Bilineare Interpolation (optional mit Extrapolation)
● Sibson Interpolation (basiert auf Voronoi-Zerlegung)
● Nächste Nachbar Interpolation
● Shepard Interpolation (inverse Distanzinterpolation)
● Umgebungsapproximation (Abstand)
● Umgebungsapproximation (Fläche)
● nächste Polygonkante
● Zoneninterpolation
● Strukturkantenerhaltende Approximation

● KoDiBa-Zeit-Interpolation
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Koordinatentransformation
● Gängige Koordinatensysteme über Auswahlliste
● Direkte Eingabemöglichkeit über EPSG-Code
● Eigene Definition über WKT-String
● Beta 2007-konforme Umrechnung (wenn möglich)
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Visualisierung
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Visualisierungsoptionen (Auszug)

Metainformation

Isolinien

Punktverteilung

Isoflächen

Farbklassen

Schummerung

Gitterstruktur

3D-Ansicht
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Tiefenzahlen

Optionale Nautische Darstellung von Tiefenzahlen (Alle Regeln implementiert)
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Farbige Tiefenzahlen
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Generalisierung

Zoomtiefenabhängige Auswahl von minimalen / maximalen Repräsentanten

Erste Ansätze zur Generalisierung ...
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Analysemethoden
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System-Analyse

Histogramm

Zoom-Funktion

Tabellarische Auflistung

● Extremale Eigenschaften von
– Punkten

– Elementen

– Polygonen

mit Zugriff auf

● Zoomfunktion

● Tabellarische Auflistung
– Sortieren und Suchen

– Selektionsmechanismus

● Histogramm der Eigenschaften
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Tabelle - Histogramm

● Identifikation systematischer Fehler
● Separieren von Objekten

mit bestimmten Eigenschaften
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Selektionsmechanismus - Funktionalität
● Auswahl Punkt- oder 

Polygonattribut
● Formulierung der Bedingung

Bezeichner: [ gleich, enthält,beginnt, endet ]; 
Numerisch: [ kleiner, größer ];
Datum: [ vor, gleich, nach ];
Wahrheitswert: [ wahr, unwahr ]

● Analyse der Ergebnismenge 
(Tabelle)

● Boolesche Verknüpfung mit 
aktuellem Selektionsstand auf dem 
Layer: UND, ODER, NICHT

● Praktische Anwendung:

„… alle Punkte mit Tiefe > 3,0 m, 
die valide sind und die sich nicht 
auf einem Kontrollpolygon befinden 
...“
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Erweiterter Selektionsmechanismus für Attribute

ProfileIsControl==“true“
(46 Treffer)
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Profilschnitt – Punktwolken und Gitter

42 -1.0514 -1.0274 57.0782 -59.3276 57.0782 -59.3276 0.0000 0.0000
43 -1.0274 -1.0152 33.9724 -34.6965 33.9724 -34.6965 0.0000 0.0000
44 -1.0152 -1.0085 23.1058 -23.3791 23.1058 -23.3791 0.0000 0.0000
45 -1.0085 -0.9995 57.0782 -57.3053 57.0782 -57.3053 0.0000 0.0000
46 -0.9995 -1.0004 23.4801 -23.4784 23.4801 -23.4784 0.0000 0.0000
47 -1.0004 -1.0050 33.5981 -33.6877 33.5981 -33.6877 0.0000 0.0000
48 -1.0050 -1.0258 57.0782 -57.9567 57.0782 -57.9567 0.0000 0.0000
49 -1.0258 -1.0333 12.9878 -13.3716 12.9878 -13.3716 0.0000 0.0000
...

Fläche unterhalb Z-Niveau =             -23197.8872 m2
Profilschnittlänge =                    13411.5104 m

Fläche oberhalb Z-Niveau =               0.0000 m2
Profilschnittlänge =                    0.0000 m

Gesamtfläche (Profil,A - zH) =         -23197.8872 m2
Profilschnittlänge =                    13411.5104 m

(alle z-Koordinaten werden in ein Höhenkoordinatensystem transformiert)

42 -1.0514 -1.0274 57.0782 -59.3276 57.0782 -59.3276 0.0000 0.0000
43 -1.0274 -1.0152 33.9724 -34.6965 33.9724 -34.6965 0.0000 0.0000
44 -1.0152 -1.0085 23.1058 -23.3791 23.1058 -23.3791 0.0000 0.0000
45 -1.0085 -0.9995 57.0782 -57.3053 57.0782 -57.3053 0.0000 0.0000
46 -0.9995 -1.0004 23.4801 -23.4784 23.4801 -23.4784 0.0000 0.0000
47 -1.0004 -1.0050 33.5981 -33.6877 33.5981 -33.6877 0.0000 0.0000
48 -1.0050 -1.0258 57.0782 -57.9567 57.0782 -57.9567 0.0000 0.0000
49 -1.0258 -1.0333 12.9878 -13.3716 12.9878 -13.3716 0.0000 0.0000
...

Fläche unterhalb Z-Niveau =             -23197.8872 m2
Profilschnittlänge =                    13411.5104 m

Fläche oberhalb Z-Niveau =               0.0000 m2
Profilschnittlänge =                    0.0000 m

Gesamtfläche (Profil,A - zH) =         -23197.8872 m2
Profilschnittlänge =                    13411.5104 m

(alle z-Koordinaten werden in ein Höhenkoordinatensystem transformiert)

● Interaktive Profilschnitte
● Numerische Auswertung

(Länge, Fläche)

Punktwolke
Triangulation
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Differenzenbildung

● Beliebige Festlegung der Stützstellen
● Auswahl des Interpolationsverfahren
● Verarbeitung großer Mengen an Stützstellen
● Beteiligung von Datenbanken

● Absolutwerte
● Volumendifferenz
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Differenzen zwischen Modellen

P8 (24.12.2000) – P7 (20.11.2000)

Sedimentation
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Qualitätssicherung - Differenzen
● Gewässerbettdaten

Histogramm
asymmetrisch !
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Gewässerbett - Profilschnitt

10 cm
Modell A

Peildaten
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Qualitätssicherung - Differenzen
● LIDAR-Daten
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Auswertung in Rastern - Spanne

Min, Max, Dichte,
Spanne, ...
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Mengenermittlung

Volumendifferenz B-A
 

+4571.311

Flächendifferenz A-B
 0.0

Maskierungspolygon
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Geländemodellierung
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Baggern und Verfüllen - Ausgangssituation

Digitales Geländemodell „Baggergitter“
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Baggern und Verfüllen

● Modifikationen eines DGM können 
mit Hilfe eines Baggergitters 
vorgenommen werden

● Im Inneren des Baggergitters
werden die Höhen des DGM nach  
unterschiedlichen Regeln 
verändert
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Baggermodi

Baggern/Verfüllen auf Solltiefe/Sollhöhe Baggern/Verfüllen um Relativwert
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Baggermodi

Baggern auf Solltiefe/Sollhöhe
Übertiefen bleiben erhalten

Verfüllen auf Solltiefe/Sollhöhe
Untiefen bleiben erhalten
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Baggern und Verfüllen - Besonderheiten

Baggern mit Höhenvarianz erzeugt
„verrauschte“ Oberfläche
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Qualitätssicherung
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Qualitätssicherung
● Kommentar-/Report-QualitätssicherungsTool - KoReQT
● Effizienter Austausch über Produktdetails
● GIS-Im/Export-Funktionalität
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KoReQt
Kommentar-/Report-Qualitätssicherungstool KoReQt

Personalisierung und Rollenkonzept 
Rolle = {“Modellierer“,“Sachbearbeiter“,“Prüfer“}

Anlegen von Kommentaren mit den Attributen
ID, Status, Titel, Rolle, Zeitstempel, Geometrie 
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KoReQt

Geometrie und Zoom-Zustand
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KoReQt
Shape-Export Berichtgenerierung
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Web-Services
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WMS-Schnittstelle

Kombination mit Contis und BKG-DOP
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Küsten-Gazetteer (MDI.de im Aufbau)

Wie heißt der Ort ? Wo befindet sich Tr*schen?
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Datenbank
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Die Datenbanksstruktur

● Ziele 
– Schneller, selektiver Zugriff auf große Datenbestände

– Komfortable Navigation

– Einbezug der Zeit

● Umsetzung
– zweistufige Datenbankstruktur Metadaten – Daten

– Metadatenschema motiviert durch NOKIS (ISO 19115-konform)

– Metadaten enthalten angepasste Geometriebeschreibung
(Hüllpoygon / Aussagebereich)

– Navigation erfolgt zunächst auf Metadaten
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Stapelverarbeitung Import

● Durchlauf über eine Verzeichnisstruktur

● Datenbank füllen
● Berichtsgenerierung

Bezeichnung

Kurzbeschreibung

Protokoll

Iterator-Dialog
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Stapelverarbeitung Editieren
● Auswahl von Datensätzen gleichzeitig effizient editieren
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Organisation - Recherche
DB-Server

Datenbank

Punktmenge

räumliche Kriterien

zeitliche Kriterien

Ergebnis: Sammlung von Punktmengen
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Metadaten - Attribute
● Datenbanken
● Mengen von Punkten
● Punkte, Elemente, Polygone

Attribute aus LAS, Jedi, etc.
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Metadaten, Repräsentanten und Objekte

Dynamisches Laden 
der Punkte im Zoomausschnitt

Karte mit Metadaten

Karte mit Repräsentanten
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Anwendungsfall Aufmod

BSH-Datensätze
aus den Jahren 1950 bis 2010
3528 Datensätze

Karte mit Metadaten

Zeitstrahl mit Metadaten
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Anwendungsfall DGMW-Elbe

225 Flugstreifen – LIDAR 2010
4.177.767.598 Punkte mit Attributen
Mindestens 4 Punkte / m²
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Dynamischer Zugriff - Performanz
● DGM-W Tideelbe 2010
● 1652 Kacheln
● 1.625.000.000 Stützstellen
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Dynamischer Zugriff - Performanz

200m-Auflösung: 206 Sek.
(196.000 Stützstellen)

50m-Auflösung: 118 Sek.
(562.000 Stützstellen)

2m-Auflösung: 3 Sek.
(830.000 Stützstellen)
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WMS-Server
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Verarbeitung von LIDAR-Daten
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(Batch-) Import von LAS-Darteien

Interaktive Auswahl der Klassen und/oder Pulse
beim Batch-Import
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Abruf der LAS-Attribute aus der Datenbank
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Kartendarstellung der LAS-Attribute
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Analyse und Selektion nach LAS-Attributen
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Bestimmung von Wasser-Land-Grenzen
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Eingangsdaten - Projektdatenbank

Metadaten – Umringe, LP1-Flächen

Metadaten - tabellarisch

76+112 Flugstreifen
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Automatisierte Bestimmung der WLG

Ergebnis „streifenbasierte WLG“
nach automatisierter Bestimmung
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Manuelle Nachbearbeitung

Automatisch
manuell
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Werkzeugunterstützung

Interaktive Festlegung der WLG durch Betrachtung des lokalen Histogrammes der Höhen
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Beispiel: Bauwerke
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Validierung durch Profilschnitte
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Ergänzung durch DBWK2

Neuenlander Siel

Manuell erstellte WLG (rot) vor DBWK2
(schwarz) und ALS-Daten

SpundwandBöschung
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LP1-Fläche TBG4
Die durch die LP1-Fläche verlaufenden Streifen
wurden komplett bearbeitet
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Kontrolle von Profilschnitten

Profilschnitt durch zwei Teilmengen (nass/trocken) eines Flugstreifens
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Modellierung am Beispiel
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Arbeitsablauf – Automatisierte DGM-W-Erstellung

Vorarbeiten

Metadaten

Prioritäten

Ableiten

Lücken füllen

Filtern

Modell A

Modell B

Modell A

Modell B

Qualitätssicherung

Ersatzsysteme

Datenquellenkarte

Hauptsystem Nebensystem

1m Raster

Unstrukturiertes Dreiecksgitter
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Metadaten - Recherche
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Basisdaten für Modellierung
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Parameter festlegen

● Auflösung
● Struktur
● Ausdehnung
● Ausgabeformat
● Produkte

– Modell

– Datenquellenkarte,

– Datensatzkarte

● Art der Interpolation
● ...
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DGM-W Produkte

DGMWA001 DGMWGRENDGMWBTIN
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Verwandte Anwendungen
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SeDiRa – Hamburg Port Authority

Betrachtung der Entwicklung
der Sohle über die Zeit

Abschätzung von 
Sedimentationsraten im
Hamburger Hafen
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MorhoIS-Ems – WSA Emden
Quantifizierung des Eintriebs von Sedimenten in die Fahrrinne der Unterems
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Hardwareanforderungen
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Hardwareanforderungen

● Gismo erlaubt die Konfiguration der Speicherverwendung über
den Parameter „-Xmx“ (Beispiel -Xmx1200M)

● Der Typ des System gibt den maximal verwendbaren Speicher vor
– 32 Bit: Arbeitsspeicher <= 1.2 GByte

– 64 Bit: Arbeitsspeicher unbeschränkt (physikalischer 
Arbeitsspeicher)

● Der verfügbare Speicher limitiert das Volumen der zu bearbeitenden
Daten und Modelle

● Es gibt keine nennenswerten weiteren Unterschiede zwischen
den Systemen 32 / 64 Bit
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Speicherbedarf Winprofil-Daten

Näherungswert für 1.2 GB-Grenze: 1.000.000 Winprofil-Punkte
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Speicherbedarf Rasterdaten (BAG)

Näherungswert für 1.2 GB-Grenze: 10.000.000 Rasterpunkte

Der Speicherbedarf steht in engen
Zusammenhang mit der BBOX des Datensatzes
und der Anzahl der belegten Rasterzellen !
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Gismo - Lizenzmodell

● Gismo – Community-Edition
frei verfügbar für nicht-kommerzielle Nutzung, voller Funktionsumfang,
max. 10.000 Stützstellen

● Gismo – Classic-Edition
– Leasing-Lizenz (1 Jahr) 

– Einzelplatz-Lizenz (1 Arbeitsplatz)

– Arbeitsgruppen-Lizenz (3 Arbeitsplätze)

– Netzwerk-Lizenz (unbeschränkt im Netzwerk)

zuzüglich maßgeschneiderte Lösung im Bedarfsfall

● Update (10 % des Lizenzpreises)
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Gismo – Ausgewählte Lizenznehmer
● Bundesanstalt für Wasserbau Hamburg und Karlsruhe

(Kooperationspartner seit 2000)

● Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie
● Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg
● Hamburg Port Authority
● Wasser- und Schifffahrtsamt Duisburg
● LLUR, Flintbek
● Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz
● NLWKN, Norden
● MARUM Research Center, Bremen
● Institut für Wasserwirtschaft und Hydrologie, TU Berlin
● Virginia Institute of Marine Science, Gloucester Point, Virginia
● Niederer + Pozzi, Uznach und Zürich
● Ingenieurbüro für Wasser & Umwelt, Berlin
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Gismo – Herausragende Projekte
● Digitales Geländemodell des Wasserlaufs (DGM-W), BFG

Elbe, Ems, Jade, Weser, Donau, Oberrhein
● Gismo-SeDiRa, Hamburg Port Authority

Bestimmung von Sedimentationsraten im Hamburger Hafen
● Morphois-Ems, WSA Emden

Bestimmung des Wiedereintriebs von Sedimenten nach Werftüberführungen
● Gismo-JEDI, LLUR

Java-Sediment-Klassifikationstool (Auswertung und Archivierung)
● Gismo-SDB, BSH

Erstellung eines Grob- und Feinkonzeptes zur Entwicklung einer 
Seevermessungsdatenbank + Umsetzung 

● Forschung, BmBF, BmWi
Aufmod, MDI-DE, Nokis, ImTG, KoDiBa, Hyd³Flow

● Sonstiges
Digitale Geländemodelle für Trassierung, Numerische Modellierung,
Morphodynamische Untersuchungen im Binnen- und Küstenbereich
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Kontakt

Dr.-Ing. Frank Sellerhoff

post: smile consult GmbH
Vahrenwalder Straße 7
30165 Hannover

tel: 0511 / 935762-0

fax: 0511 / 935762-9

mail: sellerho@smileconsult.de

web: http://www.smileconsult.de

mailto:sellerho@smileconsult.de
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