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GOLF-GIS - Erfassung und Visualisierung von Golfplatzen
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Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

o o A~ W N

Darstellung der Ergebnisse im Golfplatz Informations System GOLFIS
7. Darstellung der Golfbahnen mit CINEMA 4D
8. Berechnung eines Uberfluges Uber eine Golfbahn

9. Zusammenfassung
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Motivation

- Erfassung
- gesamte Golfplatzanlage
- Leitungsnetz und Beregnungsanlagen
- Begrenzungslinien
- alle kinstlichen und natirlichen Hindernisse
- alles als 3D - Objekte
- Darstellung und Auswertung
- Gesamtdarstellung oder einzelne Bahnen
- einzelne Ebenen (Objekte)
- Analyse der Bahnen (Flachen und Langen)
- 3-dimensionale Darstellung (auch Baume und Busche)
- Ausgabe auf Drucker / Plotter
- Prasentation im Internet und ,Birdie-Buch®

- Druck der Graphiken auf Abschlagtafeln (Wetterbestandigkeit)
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Schema einer Golfbahn — Objekte

® Bahnnullpunkt

* Beregnungsanlage

(P Baum, Strauch, Busche

. Standpunkte LaserScanner

[ | Standpunkte Tachymetrie
I:l Rough 90 - 130 mm
[  Semirough 35-50 mm
- ngrwoy 15-25 mm
Bl Vorgiin 08 - 10 mm
- Grin 05-07 mm
|:| Bunker
[ ] Herenabschiag 08 - 10 mm
B Damenadbschiag 08 - 10 mm
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Abschlag, Semirough und Rough

® Bahnnullpunkt

* Beregnungsanlage

(P Baum, Strauch, Busche

B Standpunkte LaserScanner

[ | Standpunkte Tachymetrie
I:l Rough 90 - 130 mm
[  Semirough 35-50 mm
- Foirvvoy 15-25mm
Bl Vorgiin 08 - 10 mm
- Grin 05-07 mm
|:| Bunker
[ ] Herenabschiag 08 - 10 mm
B Damenadbschiag 08 - 10 mm
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Aufnahmeverfahren

Anforderungen an das Aufnahmeverfahren:

- Maoglichst wirtschaftlich

- Spielbetrieb kann nicht unterbrochen werden

- Objekte und Hohenpunkte in einem Zuge aufnehmen

- Fachthematische Gesichtspunkte haben Vorrang (Absprache mit Nutzern)
- Hohe Genauigkeit in der HOhe

- Bestehende Daten sollen genutzt werden

- Einbindung der Aufnahme in das Landesnetz (Lage und Hb6he)
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Benutzte Aufnahmeverfahren

Tachymeter

DGPS

Terrestrischer Laserscanner Vorhandene DGM-Daten und Orthophoto
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Aufnahme mit LaserScanner
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Darstellung aus LaserScanner - Daten

- aus 4.4 Mio. Punkten

- Baume, Busche und andere Hindernisse im DGM enthalten
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Bereinigung der LaserScanner - Daten

1. Ausdunnen der gemessenen Punkte

- Legen eines regelmalligen Rasters (hier: 0.25 m)
- Anwendung eines Filters:
- tiefster Punkt im Raster
- hochster Punkt im Raster
- Mittelwert im Raster
- Median — Filter im Raster

Ergebnis:
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Bereinigung der LaserScanner — Daten mit Vergleichs - DGM

2. Vergleichs — DGM aus Tachymetermessungen
- Berechnen eines Dreiecksnetzes aus Tachymetermessungen

- Berechnen der Hohen der LaserScan — Messungen als Durchstol3punkt im
Dreiecksnetz aus 0,25 cm Raster — LaserScan - Daten

- Verwerfen des Punktes, wenn abs(dh) (Hohe LaserScan — H6he Durchstof3punkt) >
vorgegebener Grenzwert ist ( hier: 0.8 m)

Ergebnis:
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Bereinigung der LaserScanner — Daten mit Vergleichs - DGM

3. Daten aus LaserScan — Daten heraussortieren

- manuell mit Hilfe des TASH — Dateneditors
- ca. 100 Punkte durch Digitalisierung in ein neues Projekt tberfihren
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Bereinigung der LaserScanner — Daten mit Vergleichs - DGM

4. Daten automatisch bereinigen
- Filter in einem groben Raster anwenden ( 5 m — Raster)
- Anwendung des Filters

- tiefster Punkt im Raster e 0%
- hoéchster Punkt im Raster o ®
- mittlerer Punkt im Raster @ ®
- Rang — Filter (90 %) ®
- aus den Punkten ein Dreiecksnetz bilden @
- das Dreiecksnetz als Vergleichs — DGM @ o
- aus 4.4 Mio Punkten -- > 187.000 Punkte . ® 90 %
@
© 100 %
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Bereinigung der LaserScanner — Daten mit Vergleichs - DGM

automatisch
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automatisch

Bereinigung der LaserScanner — Daten mit Vergleichs - DGM
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Genauigkeit Tachymeter - LaserScan

Berechnung zweier DGM’e mit Prgrammsystem TASH

-0._430
-0_z0
-0_Z0
-0.10
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- =0_3Z0
- =0_EZ0
- =-0.10
- o_oo

Ingo Kruse

Bilden der Flachen zwischen zwei Isolinien

Legends
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suftrag

0.
-&a
=20
-0
- a0
- &0
-7

-ao
- 10
20
-0
-0
.40
-G&0

o O o O O O

Subtraktion DGM_Tachymeter — DGM_LaserScanner
Berechnen von Isolinien (10 cm — Aquidistanz)
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Genauigkeit Tachymeter — LaserScan nach Objekten (1)

Genauigkeit Tachymeter - Laser (Rough)

3000

2500+

2000+

Anzahl
Gitterpunkte 15007

1000+

500+ 1 {
0 a

-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]

Genauigkeit Tachymeter - Laser (Semirough)

3000

2500+

2000+

Anzahl der
Gitterpunkte 15001

1000+

500+ l‘
0 A,

-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]
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Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:

Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:

Ingo Kruse

0.16 m
-0.32 m
0.65m

0.07 m
-0.24 m
0.38 m
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Genauigkeit Tachymeter — LaserScan nach Objekten (2)

Genauigkeit Tachymeter - Laser (Fairway)

3000+

2500+

2000+

Anzahl der
Gitterpunkte 15001

1000+

500+

[0 o e e L B iy e e e L B e e ey
-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]

Genauigkeit Tachymeter - Laser (Abschlage, Griin)

3000

2500+

2000+

Anzahl der
Gitterpunkte 15001

1000+

500 ”

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]
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Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:

Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:
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0.06m
-0.24 m
0.18 m

0.03m
-0.11m
0.09 m
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Genauigkeit Tachymeter — DGPS

Legends
Lbhtrag tufFtrag

-0_30 - =0_20 o.o0 - o.10
-0_E0 - -=-0_10 o.10 - o.z0
-0_.10 - o.0a0 o.z0 - o.30
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Genauigkeit Tachymeter — DGPS nach Objekten (1)

Genauigkeit Tachymeter - GPS (Rough)

3500

3000+

2500+

Anzahl der 2900

Gitterpunkte

1500+

1000+

500+

[0 e e e e e L B e e L e e e B B R LA
-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]

Genauigkeit Tachymeter - GPS (Semirough)

3500

3000+

2500+

Amzahl der 2090

Gitterpunkte
1500

1000+

500+ .I‘
0 - -

-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [|Meter]
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Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:

Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:
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0.07 m
-0.23 m
0.24 m

0.07 m
-0.24 m
0.25m
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Genauigkeit Tachymeter — DGPS nach Objekten (2)

Genauigkeit Tachymeter - GPS (Fairway)

3500+

3000+

2500+

Anzahl der 2900

Gitterpunkte

1500+

1000+

500 .I

(O s e o e e e L e e
-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]

Genauigkeit Tachymeter - GPS [Abschlage, Griin)

3500+

3000+

2500+

Anzahi der 29097

Gitterpunkte

1500

1000+

500+

[0 e B B e e e e B B L e e
-0.80 -0.65 -0.50 -0.35 -0.20 -0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]
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Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:

Standardabweichung:

Tiefster Punkt:
Hochster Punkt:
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0.06 m
-0.10 m
0.29m

0.06 m
-0.04 m
0.11m
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Genauigkeit Tachymeter — LGN

dhtradg

-0 .50
-0._40
-0 .20
-0_Z0
-0.10
0. 00
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Genauigkeit Tachymeter — LGN - Daten nach Objekten (1)

Genauigkeit Tachymeter - LGN-Daten (Rough)
2500-
2000-
- : Standardabweichung: 0.18 m
Gierpuni 00, Tiefster Punkt: -0.57 m
o) Hochster Punkt: 0.48 m
il
%080 0:65 0.5 035 -0.20-0.05 0.10 o.!-l”b}g 055 0.70
Abweichung [Meter]
Genauigkeit Tachymeter - LGN-Daten (Semirough)
2500-
2000-
15004 Standardabweichung: 0.21m
SIS o] Tiefster Punkt: -0.46 m
500 Hochster Punkt: 0.50 m
lnaaiy
%080 065 0.50 0.35 -0.20-0.05 0.10 0.25 040 055 0.70 |
Abweichung [Meter]
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Genauigkeit Tachymeter — LGN - Daten nach Objekten (2)

Genauigkeit Tachymeter - LGN-Daten (Fairway)
2500
2000]
1500 Standardabweichung: 0.26 m
Gierpune 1000 Tiefster Punkt: -0.41m
ol Hochster Punkt: 0.60 m
0,80 0.65-0.50 0.35 I)ZJ:)J.‘cl)s 0.10 ”o!iﬂy}([”!rsls 070
Abweichung [Meter]
Genauigkeit Tachymeter - LGN-Daten (Abschlage, Griin)
2500
2000]
N Standardabweichung: 0.26 m
slerpuniee. o0l Tiefster Punkt: -0.41m
s00 Hochster Punkt: 0.26 m
0.80 -0.65 -0.50 -0.35 0.20 0.05 0.10 0.25 0.40 0.55 0.70
Abweichung [Meter]
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Auswahl des Aufnahmeverfahren

LaserScanner

LGN Daten

DGM +
Ortho Photo

Aufnahmeverfahren Tachymeter
Genauigkeit T+
Riistzeiten + (+)
Aufnahme
markanter Linien + +
und Punkte

+
Messzeliten ca. 4 Std.
Anzahl der
benétigten 0 (2-3)
Arbeitskrafte
Betreten der
Golfbahn -

+ (+) -
0 () +
- +
¥ +
ca. 5 Std. )
+(2) ++(1)
+ (0) + +
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Konzept eines Golfplatz Informations Systems

Leistungen:

. Uberschaubar und leicht benutzbar

. Darstellung:
. alle Objekte / einzelne Objekte
. alle Bahnen / einzelne Bahnen
. Ausdruck aller selektierten Objekte (auf jeden Windows — Drucker)

. Analysen
. Berechnung aller Flacheninhalte (brutto und netto)
. Berechnung von Bahnlangen (Nullpunkt bis zum Grln)
. Berechnung beliebiger Strecken

. Konstruieren neuer Objekte

. Definition neuer Objekte

. Einfligen von Texten

. Bearbeiten von Signaturen

. Exportmdglichkeiten (DXF — Format)
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Darstellung im Golfplatz Informations System GOLFIS (1)

i Golfplatz - Yerwaltung GOLFIS —10] x|
Datei Darstellung  Punkke Strecken messen  Konstruieren Objekte  Objekke selekbieren  Objekie editieren  Flachenberechnung  Text bearbeiten  Signaturen bearbeiten  Info

D & =3 [Z] &R ke P Fol Fe] Pul ol M) M) [3 [ F:1 B8 B F (=) 5 20 I O P ) (] ] O] sl B B

C

Golfplatz Rehburg - Loccum
MaRstab 1: 2000
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Darstellung im Golfplatz Informations System GOLFIS (2)

-';- £ "--1

F
l'l'.i-"-—w:.i'

f:fm:w’ /:‘..-..

ffj} o Ak 8 ) / T

W«(/’;:'__..e::;;:'mré

Ausschnitt mit Héhenlinien aus Programm TASH
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Darstellung im Golfplatz Informations System GOLFIS (3)

" Punkthihen © Punktnummern & keine Punkisignaturen

Projekt auswahlen |

¥ Ohjekte zeichnen Ohjekte auswahlen |

Auswahl von Arc¥iew - Objekten
Hintergrund F
[~ Masstab (|

T Héhenlinie

Anzeige Ebene Anzeige Typ

9. Seminar GIS & Internet vom 13. bis 15. September 2006 — UniBwMiinchen
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Darstellung im Golfplatz Informations System GOLFIS (4)

: Golfplatz - ¥erwaltung GOLFIS (=
Datei Darstellung Punkte Streckenmessen  Konstruieren  Objekke  Objekbe selektieren  Objekke editieren  Flachenberechnung  Text bearbeiten  Signaturen bearbeiten  Info

O & M [Z] & [R] ke P Pol Fel Pl Ful M) M) [ [ B3 B8 B E3 (2 (20 E22 O O o [ (] O] 5] ]

f.,
i Display Ergebnisse ol x|
Open Output-File  Print  Exit

Bahn Objekt Gesamtfliche Bersinigte Fliche Umringslinge I—
[am] [am] [n]
Bahn 01 Huette 8.35 §.35 10.78
Bahn 01 Bunker 65.55 65.55 33.66
Bahn 01 Beet 68.73 65.73 32.48
Golfplat: Bahn 01 Bunker 95.48 99.48 39.07
Bahn 01 Damenabschlag 106.12 106.12 37.73
MaRstab 1 Bahn 01 Bunker 133.79 133.79 b6, 25
Bahn 01 Herrenabschlay 140.14 140.14 45.23
Bahn 01 Puttinggresn 336.90 336.90 71.89
Bahn 01 Graben 436.51 436.51 216.80
Bahn 01 Green 472.54 472.52 78.29
Bahn 01 Puttinggreen_wor 508.51 171.61 86.68
Bahn 01 Vorgreen 700.28 227.78 94.96
Bahn 01 Graben 1011.12 1011.12 210.55
Bahn 01 Fairway 5133.60 5133.60 519.79
Bahn 01 Semirough 12646.68 6190.63 780.90
Bahn 02 Herrenabschlayg 132.10 132.10 44.88
Bahn 02 Damenakbschlag | 137.03 137.03 45.10
Bahn 02 Bunker 155.50 155.50 63,40
Bahn 02 Bunker 301.08 301.08 72.82
Bahn 02 CGreen 421.53 421.53 74.48

Bahn 02 Vorgreen 6B6.58 247.03 93.18 1=

Bahn 02 Buesche 880.689 880.69 188.15
4| Bahn 02 Fairway 5366.82 5366.82 457 .96
Bahn 02 Semirough 12154.72 5393.63 896.17
bahn 03 Buesche 77.86 77.86 38.67
4| pabn 03 Bunker 91.00 91.00 37.99

bahn 03 Bunker 95.67 95.67 43,15 =

o

1] — EN
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Darstellung einer Bahn mit dem Programm CINEMA 4D (1)
Bearbeitung durch die Firma IMAGON — Braunschweig

Wesentliche Merkmale:

- Ubernahme der Ergebnisse aus dem Programm GOLFIS im DXF — Format
- Ubernahme des DGM (Auflésung 1 Meter) im DXF — Format (aus TASH)

- Darstellung der einzelnen Bahnen mit allen Baumen und Blischen

- Ausgabe im ADOBE - lllustrator — Format zum anschlie3enden Druck

Druck erfolgt durch Print Shop — Hannover auf wetterfestem Material
- auf Abschlagtafeln (pro Bahn 2 Tafeln)
- im ,,Birdie — Buch*

- Darstellung im Internet
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Darstellung einer Bahn mit dem Programm CINEMA 4D (2)

é Golfplatz

Rehburg-Loccum

HERREN
270
DAMEN

tehen

[hre Werbung

Hier kannte

Sekretariat
n Sekrel
Informaltionen 1t
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Gesamtdarstellung des Golfplatzes
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Notfallkarte

Zuwegungen zum Golfplatz Rehburg - Loccum im Notfalle

Blaue Route:

Zu den Bahnen 1, 2,9, 10, 11, 16, 17 und 18
Zu den Ubungsbahnen 1a, 2a und 3a

Zur Drivingrange und zum Klubhaus

Rote Route:
Zu den Bahnen 12, 13, 14 und 15

Zu den Bahnen 3, 4, 5,6, 7und 8
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Berechnung eines Uberfluges einer Bahn

Berechnung erfolgte durch Firma IMAGON / Braunschweig
Die Berechnung erfolgte mit dem Programm Cleaner XL

Hier aktuell die Bahn 1
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Zusammenfassung

- Untersuchungen tber das Aufnahmeverfahren
geeignet: DGPS
- Aufnahme aller 18 Bahnen und 3 Trainingsbahnen sowie des Klubhauses mit GPS
- Entwerfen und Programmieren eines Golfplatz Informations Systems (GOLFIS)
- Ubernahme aller Bahnen in das Programm GOLFIS
- Berechnen der DGM aller Bahnen und Ubergabe in das Programm CINEMA 4D
- Darstellung aller Bahnen mit CINEMA 4D
- Druck aller Bahnen auf wetterfestem Material

- Bereitstellung aller Bahnen im Internet zur Prasentation
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