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Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten

ALS /ALB

smiLe.

consult

Terrestrisches LiDAR -

Historisch gewachsene Vielfalt
an Messverfahren und
Datenstrukturen

unterschiedlich in
Quialitat, Dichte, Verteilung und
Informationsgehalt
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Geodaten heute

smiLe.

consult

Aufnahmezeitpunkt

311154731.354 311154749.354

311154784.392

Moderne Geodaten enthalten nicht nur Hoheninformationen!

Intensitat

|

0 65535

Klassifikation
- ||-8.0

Aufnahmezeitpunkt

Intensitat

Klassifikation
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Geodaten heute smiLe:

’ Beispiel ALS Elbe 2016: Jahrlich mit LIDAR vermessene Flache
10,2 Mrd. Punkte °

e 1600 km?2
* 8 Punkte pro gm (Mittelwert) o

* Messungen 2022, mittl. Puntkdichte bis 20

* Neue LAS-Formate mit bis zu 256 Attributen
pro Punkt

* Datenmenge wachst stetig

* Mit welchen We_rk_zeugen kann diese 1998 2003 2008 2013 2018
Datenmenge effizient gemanagt werden?

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 4]26



Effizientes Managment von Geodaten in Datenbank

Datenbank- / Datensatzauswahl

% [ wsa(14]
&= [ bhv (4)
o [ bremen (5)
o [ brunsbuettel (3)
o [ cux4)
o [ emden (4]
o [ hamburg (4)
o[ hh(2)
o I toe (3)
¢ B2 whis)
o [ 1980bis1995 (v3,1426)
2005bis2016 (7)
2017 (7)
2018 (7)
2019 (7)
ab2020 (7)
) =ms_nordsee (7)

dynamische Initialisierung

Extraktionslevel

Multi thread

Metadaten-Query
Metadaten-Liste
Datensatze: 1426

Selektierte Datensatze: 1

Tabellensicht: [Obersicht

LfdNr. Titel

Datenbank

[7000_-9999.0_-9999.0_19951102_§_3045_16.11.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_-9999.0_-9999.0_19951102_S_3045_15.11.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_-9599.0_-9995.0_18951102_S_3045_14.11.1995

[7000_-9999.0_-9999.0_19951102_§_3045_09.11.1995

[7000_-9599.0_-9995.0_19951107_S_3032_09.11.1995

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_-9599.0_-9998.0_18951102_S_3045_08.11.1995

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_-9999.0_-9999.0_19951107 5 3032 08.11.1995

[7000_-9899.0_-9995.0_19951102_S_3045_07.11.1995

Wsa_whv_1980bis1955 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_-9599.0_-9998.0_18951107_S_3032_07.11.1995

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_-9999.0_-9999.0_19951102_§_3045_06.11.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_-9999.0_-9995.0_19951102_S_3045_02.11.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_0.0_0.0_19851002_S_44808_31.10.1955

[7000_0.0_0.0_19951002_S 44808 _30.10.1995

[7000_-9999.0_-9995.0_19951023_S_3031_26.10.1995

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

41 |7000_-9999.0_-5999.0_18951023_S_3031_25.10.1995

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_-9999.0_-9999.0_19951023 § 3031 24.10.1995

[Vollstandig

Freigabestatus
alle Status (nur aktive Datensatze)

[7000_0.0_0.0_19851002_S_44808_24.10.1955

[7000_-9999.0_-9999.0_19951023 5 3031 _23.10.1995

[7000_0.0_0.0_19951002_S_44808_23 10.1995

[7000_0.0_0.0_19851002_S_44808_15.10.1955

[7000_0.0_0.0_19951002_S 44808 _15.10.1995

s [7000_0.0_0.0_18951002_S_44808_17 10 1995 Wsa_whv_1980bis1955 WSA Wilhelmshaven (213
o [7000_0.0_0.0_19951002_S_44808_L6.10.1955 wsa_whv_1980bis1985 WSA Wilhelmshaven (213
[Ale Felder 7000 0.0_0.0 19951002 S 44808 _10.10.1955 wsa_whv_1980bis1995

Zeitliche Ausdehnung

[
.l | =

Raumliche Ausdehnung

=]

Erweiterte Filtersinstellungen

[ausatzliche

[7000_0.0_0.0_19951002_S_44808_09 10.1955

Wsa_whv_1980bis1955 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_0.0_0.0_19851002_S_44808_06.10.1985_1

wsa_whv_1980bis1995 WSA Wilhelmshaven (213

[7000_0.0_0.0_19951002_S 44808 06.10.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_0.0_0.0_19951002_S_44808_05 10.1995

wsa_whv_1980bis1995

[7000_0.0_0.0_19851002_S_44808_04.10.1985

[7000_0.0_0.0_19951002_S 44808 02.10.1995

[7060_36.2_44 2_19951002_S_47209_02.10.1995

[7000_-9595.0_-9995.0_18951001_S_3049_01.10.1995

Wsa_whv_1980bis1985 WSA Wilhelmshaven (213

Eingabe abernehmen (Enter] | [ abbrechen [Esc]

SMILE.

consult

Relationales Datenbankmanagementsystem
Uber PostgreSQL

Zweistufige Datenhaltung:
Metadaten und Daten selbst

Metadaten enthalten Zeitraum, Ausdehnung,
Interpolationsvorschriften ...

Metadaten graphisch reprasentiert
durch ihre Hille

Pflege, Bearbeitung, Analyse
mit spezialisiertem Werkzeug: GISMO

Importfilter lesen die Metadaten direkt mit

Schnell und ressourcenschonend!
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Anwendungsbheispiel: Das Funktionale Bodenmodell - FBM smiLe:

* Entstanden in verschiedenen Forschungsprojekten

» Datenbestand (Juni 2022) (exkl. LIDAR):
* Anzahl Datensatze: 136.407
* Anzahl Punkte: 173.738.654.987
* Anzahl Polygone: 854.271
* Anzahl Elemente: 10.495.590.974

 Datensatze aus unterschiedlichsten
Quellen seit den 1930er Jahren

* Durch effiziente Metadaten-Logik
auch auf normalem PC moglich

« Betrachtung von Datenséatzen in
zeitlichem Kontext

e kein Archiv, sondern funktionaler Datenbestand!

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 6/26



Effiziente Recherche im FBM
M ¢

53.643 WSV-

Datensatze

rDatenbank-/ Datensatzauswahl
¢ [T wsall4)

o [ bhvi(4)

- bremen (5)

o [ brunsbuettel (3)
o B cux 4)
o= emden (4]
o= [ hamburg (4]
oI hh (2)
o~ [l toe (3)
o whwv (6)
Ll i
dynamische Initialisierung |v| Multi thread

Extraktionslevel 1
[an\lstandlg [+]

Freigabestatu
[ alle Status (nur aktive Datensatzs)

[ Freitext

ol ]

|alle Felder | =]

r Zeitliche Ausdehnung

01.01.199000:00. =] - [31.12.1939 00:00... [ =
U4

"85 et
Raumliche Ausdehnung

o ]

Erweiterte Filtereinstellungen
’VD zusatzliche Filterkriterien nutzen. D

TR IES

K]

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten

11.276 Datensatze
in 1990ern

zeitliche Suche
Dauer 992 ms

rDatenbank-f Datensatzauswahl
¢ £ wsall4)

& [ bhv (4)

o bremen (5)

o [ brunsbuettel (3)

o [ cuxi4)

o [l emden (4)

o [ hamburg (4)

o hh(2)

o [ toei3)

o [ whv (5) -
4] i [Tv]
dynamische Initialisierung ‘v| Multi thread

& e

Extraktionslevel

1
[l\'u\lstandlg -
Freigabestatu
[al\e Status (nur aktive Datensatze) &
[ Freitext
o |alle Felder [+

r Zeitliche Ausdehnung

/%

ol ]| -]
E] M= L]

Raumliche Ausdehnung ;
[\s:hne.det Maskierungsflache [+]

Erweiterte Filtereinstellungen
[D zusatzliche Filterkriterien nutzen. .. D

r Datenbank- / Datensatzauswahl
¢ [ wsalld)

o [ bhv (4]

o [ bremen (5]

o= brunsbuettel {3)

- cux (4]

o [ emden i4)

& [ hamburg (4]

o [ hhi2)

o [ toe (3)

o [ whv (6) -
4 1l [ Tr]
dynamische Initialisierung ‘v‘Mult\thread

& s8] 3

Extraktionslevel
"‘Vcl\sténd\g "l

alle Status (nur aktive Datensatze) Bl

Freigabestatus
[

rFreitext

ol ]

[Aile Felder [~

- Zeitliche Ausdehnung—‘
nlnllasnuunn [«] - [3112199500:00 [ =
v —

Raumliche Ausdehnung
’V|S(hne\det Maskierungsflache [~]
Erweiterte Filtereir llungen

Lj zusatzliche Filterkriterien nutzen D‘

14.165 Datensatze
in Jade/Weser

raumliche Suche
Dauer 434 ms

2.927 Datenséatze
in Jade/Weser & 1990ern

raumlich-zeitliche Suche
Dauer 293 ms

Deutliche
Effizienzsteigerung
durch zweistufige
Herangehensweise
mittels Metadaten
und Daten

smiLe.

consult

Daten werden erst
extrahiert, wenn
Hohenwerte
gefragt sind
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Analysebeispiel smiLe:

consult

* Auswertungen direkt auf Metadaten moglich, beispielsweise Anzahl der
verfligbaren Datensatze

» Zielgerichtete Extraktion von einzelnen H6heninformationen,
beispielsweise:

» Zeitreihe: Analyse der H6hen aller Datensatze an einer Position

* Profilschnitt: Analyse auf einem beliebig definiertem Profil

* Durch hinterlegten Suchbaum sehr
schnell und ressourcenschonend

Zeitreihe

ol
=)
: ]

Héhe [m]

1960 1965 1970 1975 1580 1985 1590 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Datum-Uhrzeit

o000 .
Lange [m]

# Bathymetrie-Zeitreihe

Solche Analysen erfordern qualitatsgesicherte, hochwertig modellierte Daten!

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 8126



Qualitatssicherung ALS /| ALB smiLe:

consult

LiDAR-Daten voluminds - wie kann das qualitatsgesichert werden?
Datenbankstruktur mit Metadaten/Daten-Trennung — effiziente automatisierte QS auf 1m Rastern

Erreichte Gelandetiefe

Punkte

99,53 % <=0,2m
Max: 8,402
Min: 0,000 E 9,0
Mean: 0,026 | 8,5
Median: 0,01 : ' 1
85 % Quantil: 0,002 8.0
95 % Quantil: 0,071 j

7.5 : u

-
7.0 -
' <
6,5 .
Eoo o
N

5,5 "F“F'

5.0 rh

4,5 . -

4,0

3,5

3,0

2,5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Laenge

nsrn

Ausreil3ersuche Ausreil3ersuche
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Klassifizierung von LIDAR-Daten smiLe:

consult

Beispiel: Trennung der Boden- und Wasserpunkte

4 16 18 20
Lange [m]

B Wasserpunkte ® Bodenpunkte

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 10/ 26



Teilautomatisierte Bestimmung der Wasser-Land-Grenze

streifenweise Zuordnung far
verschiedene Wasserstande

automatische
Umklassifizierung

Maximum an Bodenpunkten
reproduzierbare Ergebnisse

reversible Bearbeitung

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten

SMILE.

consult

G Gismo : Geographisches Informationssystem fiir die Modellerstellung (Version 2.25.4)  Entwicklerversion

Datei Bearbeiten Funktionen Ansichi Lizenz Hilfe

=8

Module

g=snsss2es

AoEgaEHIasams nmEsg s f[§

N

=
AN

<T=
=

ke
[

FBM || FBM | FBM
dul
DGM-W Tools

m
m
&
©3
e

SELELT

W

EASY
Atts

IEIEN N A 1
o
e

2/

450000
1

475000

00000
|

5875000
1

5050000
1

| % 450746.58

. 998017397

[
460000

I
75000

&= |

Verdndern des sichtbaren Ausschnitts (Zoom)

&) Lidardaten-WLG-Processor
WLG-Editor

Ausgabe-\Verzeichnis

|P'\aldual\e_Prnjekte\DGMW_Weser_2021\AL5—Daten\TG2+3\1—d_K\ass\ﬂziarte_Lasardaten\wlg-k\assiﬁzierle_ﬂug | - \ |:|

Klassifikations - Tabelle [+ |

Maskierungsmodus : ﬂ

Classification trocken nass

0 0 0 i

1 1 1

1z 1z 9 =|

3 3 3

4 4 4

5 5 El

& & 6

7 7 7

8 8 (]

9 9 9 |

10 10 10 =
Lidarfile - Maskierungspolygon - Zuordnungen

L fdNr Lidarfile Maskfile

0 flugstreifen_0000000 - -

il flugstreifen_0000001 flugstreifen_0000001.1az.jof 1

12 flugstreifen_0000002 flugstreifen_0000002.laz.jbof = T

3 flugstreifen_0000003 flugstreifen_0000003.1az.jof

4 flugstreifen_0000004 flugstreifen_0000004.1az jbf 1

5 flugstreifen_0000005 flugstreifen_0000005.laz jbf

(] flugstreifen_0000006 flugstreifen_0000006.laz jbf

7 flugstreifen_0000007 flugstreifen_0000007 laz.jbf

2 flugstreifen_0000008 flugstreifen_0000008.laz.jbf

9 flugstreifen_0000009 flugstreifen_0000009.1az.jof |

10 flugstreifen 0000010 flugstreifen 0000010.1az.jof ol |

»

Bearbeitungsoptionen i

&= i

‘ Polygonfiles dber Dateinamen zuordnen ||L|dﬂrﬂlenﬁme +.shp |

‘ Polygonfile allen Zuordnen |

Eingabe ubernehmen [Enter] | | abbrechen [Esc]

!
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Modellierung hydrographischer Daten: Wattgrundkarte 141/1974 smiLe:

consult

Bei LIDAR spielt Modellierung eine untergeordnete Rolle, nicht jedoch bei Daten mit geringerer Dichte!

Wie kann unser System historische Daten wie Papierkarten verarbeiten?

t 5
f/)’

7
/

J“ 4
Wt &

Ergebnis der Modellierung: Unstrukturiertes Modell

und modellierte Papierwattgrundkarte

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 12/26



Modellierung hydrographischer Daten: Historische Karte smiLe:

consult

Optimierung zwischen Isolinien Uber automatische
| Kantenumlegungen nach festen Regeln

Randbestimmung flur plausible Modellgrenzen
und aussagekraftige Metadaten

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 13/26



Modellierung hydrographischer Daten: Einzelschwinger smiLe:

CCCCCCC

| Steuerung der Elementausrichtung
uber Zwangskanten

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 14 /26



Modellierung hydrographischer Daten: Flussschlauche smiLe:

consult

Spezielle Modellierungsansatze fir spezielle Datensatze

Querprofile im Abstand von 100 m

Bilinear interpolierte Coons-Patches fur Flussschlauche

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 15/26



Modellierung hydrographischer Daten: LIDAR smiLe:

consult

8 9 10 151 152 153 14 15 16 17 13 19 20 21 R aste r- M O d el I

Lange [m]

[ Ligart4 (5 iles)_Raster @ Lidart 4 (5 iles)|

LiDAR-Punktwolke und Raster-Modell

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 16/26



Erzeugung digitaler Gelandemodelle aus den Basisdaten smiLe:

consult

Datensatze

*

o == -

Xy

Fur jeden Datensatz ist die
geeignete Approximationsmethodik
in den Metadaten hinterlegt !

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 171726



Volle Transparenz fir jeden Rasterknoten smiLe:

consult

Object-Information ¥ (&) (x
Parameter Wert l
ShapelD [] 28985
MD_TITEL[] 7021_0.0_0.0_20120125_5_0.0_1_40320
‘”DATENART[] Seevermessung
|[oA_uK ] Linienlotung =
|[HERKUNFT [1 WSA Toenning (112)
|[ANFANG [] 20120227
|[ENDE [T 20120227
HUAHR[] 2012 =
Aufnahmejahr
’ : - 2000 2003 20086 2009 2012

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 18/26



Produkte und Auswertungen: Elektronische Nautische Karten smiLe:

consult

Hochaktuelle Elektronische Seekarte
auf der Basis von Parametern zur Generalisierung
automatisch aus dem DGM erzeugt

Hochaufgelostes DGM der Eider

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 19/26



Produkte und Auswertungen: Talwege smiLe:

Beobachtung morphologischer Aktivitaten durch
automatisierte Erzeugung von Talwegen

Hochaufgelostes DGM der Eider

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 20/ 26



Produkte und Auswertungen: Bruchkanten smiLe:

consult

Automatisierte Ableitung von Strukturinformationen
fir morphologische Analysen und Berechnungsgitter

Hochaufgelostes DGM der Eider

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten 21/26



Produkte und Auswertungen: Hohendifferenzen und Volumenanalysen

smiLe.

consult

Hochaufgelostes DGM der Eider 5_ |

Diff. Z (2017 - 2000) [m]

o}

Aktuelle Methoden und Verfahren der Verarbeitung, Modellierung und Bereitstellung hydrographischer Daten
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Recherche von Geodaten im Intra-/Internet

- Alle ~ 09 'i|
E Erweiterte Suche | Eider DGM_1979-09-22 [ Objekt-Info Zwischenablage Downloads Hife |
ider.DGM_1971-03-15
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J+ The
n — Eider DGM_1981-09-30 2 .
H H Tarp, A\ Kappein |
TD.02023097 M e
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Bredstedt 4
& N TD02021086 @ \ Boklund ’
i R TENMEER o s
I a S e ru Eider_DGM_2001-07-09 \ g8 o <
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(Unstructured Data — Webservices and Technical Analysis)

SMILE.

consult

smiLe.
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b |
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MoE)-

Quelle: BSH

G FUND

@ Das Startkapital fiir die Mobilitdt 4.0

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

Entwicklung einer Serviceumgebung fur das Management unstrukturierter Geodaten am Beispiel Bathymetrie
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Analyse von Geodaten im Intra-/internet smiLe:

‘ Alle ~ "9081900_NHN" a
[ Erwelterte Suche Metadatentabelle Zeltreihe Profilschnitt Objekt-Info Zwischenablage Downloads Hilfe |
-
Sel. * Titel Datenbank Datenart Unterkategorie Start Ende Tiefen? Pkt. Pol. El Darstellung Aktionen | —
O  9081900NHN  vermessungsdaten  Vermessungsdaten  Echolot 2019-02-01  2019-02-05 Ja 871800 956 1705573 [ale[w[o) — .
Parameter Wert
1 bis 1von 1 Eintragen 0 Zeilen ausgewahit Titel 9081300_NHN
| PDF Download | | ungen zuriicksetzen | | Auf Auswahl zoomen | [ Auswahl zur hinzufiigen Kurzbeschreibung Suderaue
E— Datenbank vermessungsdaten B
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Fazit

Die effiziente Ablagestruktur fir Geodaten hilft uns,
grolRe Datenmengen effizient zu verwalten, zu analysieren und zu verarbeiten

Das vorgestellte Konzept eignet sich fir unterschiedlichste Geodaten,
von der digitalisierten Papierkarte bis hin zur hochdichten LIDAR-Vermessung

Die Anwendung hat gezeigt, dass dem Datenvolumen (fast) keine Grenzen gesetzt sind

Die automatisierte Qualitatssicherung und Analyse ermdglicht
die Verarbeitung umfangreicher Datenmengen in standardisierter Form

Recherchen und Analysen werden kunftig nicht nur am Desktop,
sondern auch tber das Internet / Intranet verfligbar sein

Sprechen Sie uns gerne an !
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