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WYKORZYSTANIE PALMTOPOW DO POMIAROW
SZCZEGOLOW SYTUACYJNYCH TECHNOLOGIA
RTK GPS

1. Opis przyrzqdu

Kazda praca geodezyjno - kartograficzna jest wykonywana
zawsze w dwoch etapach. Pierwszy etap — prace terenowe — sa
niewatpliwie nie tylko wazna i odpowiedzialna za koncowa jakos¢ robota
geodezyjna, ale takze maja znaczny wplyw na prace kameralne, a §cislej
mowiac na czas ich trwania. Roznego rodzaju bledy pomiarowe powstate
w terenie wykrywane sa dopiero podczas opracowywania wynikow
pomiaru. Wowczas niejednokrotnie pojawiaja si¢ niezgodnosci migdzy
wynikami pomiaru a stanem faktycznym w terenie np. skartowany stup
znajduje si¢ na s$rodku drogi. W zaistnialych sytuacjach kolejny raz
pomiarowy zespot geodezyjny zmuszony jest do wyjazdu w teren w celu
zweryfikowania powstatych bledow i usunigcia ich niezgodnosci.
W rezultacie nastepuje wzrost kosztow i opdznienia robot geodezyjnych.
Naprzeciw tym problemom wyszia dynamicznie rozwijajaca si¢
technologia w zakresie rejestracji i graficznego opracowania wynikow
pomiarow w terenie. Powstaly nowe urzadzenia, ktore skracaja czas
pracy geodetow w terenie, redukuja prace kameralne do minimum
zapewniajac jednoczesnie biezaca kontrole wykonywanych pomiarow
w terenie. Przykladem takiego rozwiazania moze by¢ palmtop lub PEN
Komputer. Stanowia one podreczne, przenosne biuro podczas pracy
w terenie. Na rys. 1 przedstawiono palmtop iPAQ H 3850 firmy
Compagq, ktory moze by¢é wykorzystywany przy pomiarach szczegotow
sytuacyjnych z zastosowaniem technologii RTK GPS.
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Rys. 1. Paimtop iPAQ H 3850 firmy Compaq [1].

Parametry techniczne zilustrowanego powyzej palmtopa przedstawiono
w tabeli:

Procesor 206 MHz Strong Arm

Wyswietlacz 240x320 kolorowy, dotykowy

Pamig¢ 32/64 MB

Wirtualna klawiatura,

Wprowadzanie danych rozpoznawanie pisma odrgcznego,
_dyktafon

Porty komunikacji RS232, IrDa

Karty rozszerzen CF

Dzwigk Wbudowany glosnik, gniazdo
stuchawek

Alarmy 6 ustawien

Wymiary 130x83,5x15,9 mm

Waga 190 gram

Jest to przyrzad stuzacy do rejestracji danych i wspomagania prac
polowych. Jego najwigkszg zaleta jest potaczenie rejestracji danych i ich
natychmiastowej wizualizacji na tle istniejacej sytuacji: osnowy, mapy
rastrowej lub wektorowej. W taki sposob mozemy bezposrednio w
terenie tworzy¢ mape numeryczng i korygowa¢ ewentualne bigdy bez
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koniecznosci  powtarzania pomiaru. Palmtop jest wyposazony
w oprogramowanie TerMap. Oprogramowanie to pozwala na
wezytywanie i wy$wietlanie map oraz odczytywanie, przeliczanie
i wyswietlanie pomiaréw bezposrednio z instrumentu (tachimetru lub
odbiornika GPS). Oprogramowanie pelni wiele funkcji, m. in.:
rejestratora  danych, edytora map, programu obliczeniowego,
szkicownika i przeno$nego biura [1].

Funkcja rejestratora danych pozwala na biezaca rejestracje danych
z tachimetru badZ odbiornikow GPS. Poza tym wyniki pomiaru mozna
edytowaé w dzienniku pomiarowym palmtopa.

Dzigki edytorowi map mozemy tworzy¢ i edytowad elementy liniowe,
symbole i teksty. Wszystkie w/w szczegoly mozna w trakcie pomiaru
wstawia¢ na odpowiednich warstwach tematycznych.

Program obliczeniowy pozwala na wykorzystanie w trakcie pomiaru
takich funkcji jak: pomiary ortogonalne, biegunowe, wcigcia liniowe,
katowe, przecigcia prostych, rzutowanie na prosta, tyczenie, obliczanie
odlegtosci, azymutu i1 kata, a takze pola powierzchni. Istotnym
czynnikiem jest takze mozliwos¢ tworzenia i obliczania poligonu
w terenie.

Funkcja szkicownika zast¢gpuje zarowno prowadzenie klasycznego
dziennika pomiarowego w terenie jak i tworzenie szkicu polowego.
Dzigki oprogramowaniu TerMap zainstalowanego w palmtopie mozna
praktycznie bezposrednio tworzy¢ mapeg w terenie.

Funkcja przenosnego biura polega w glownej mierze na potaczeniu
wszystkich w/w aplikacji i wykorzystania ich do zminimalizowania prac
kameralnych. Omawiany graficzny rejestrator polowy zawiera takze inne
bardzo przydatne w pracach geodezyjnych funkcje, jak na przyktad
dyktafon, kalkulator, notes, kalendarz, przegladarka internetowa, poczta
elektroniczna.

2. Przygotowanie danych do  pomiarow terenowych
z zastosowaniem technologii RTK GPS.

Oprogramowanie TerMap jest ,,pochodng” programu MikroMap
dobrze znanego wigkszosci geodetow. Pliki zapisywane w MikroMapie
maja standardowy format (*.mmp), ktéry bez przeszkéd mozna
eksportowaé do TerMap. W programie MikroMap zostaja przygotowane
dane kartograficzne do opracowania mapy wielkoskalowej. Sposob
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przygotowania podkiadu mapowego do pomiaru moze by¢ dwojaki. Po
otrzymaniu mapy przeznaczonej do aktualizacji nalezy ja zeskanowac
i zapisa¢ w formacie *.tif lub *.bmp. Nast¢pnie po wezytaniu rysunku
zeskanowanej mapy do programu MikroMap nalezy wykona¢ kalibracje
bazujaca na transformacji Helmerta. Nalezy rowniez wybraé odpowiedni
uktad wspétrzednych (np. ,,1965”) oraz podaé godlo mapy. Woéwcezas
wspolrzedne narozy ramki sekcyjnej zostang automatycznie wyliczone.
Tak przygotowana mape¢ w formie rastra (zapisang w formacie *.mmp)
mozna wczyta¢ do iPAQ-a za pomoca oprogramowania ActiveSync
zapewniajacego komunikacje miedzy komputerem PC a palmtopem.
W ten sposob mamy przygotowany podktad mapowy — rys. 2 - na ktéorym
mozemy wykonywac¢ bezposrednio pomiary w terenie technika
satelitarng RTK GPS [1].

Bl Zonotn pomix Oblne Rysu !
Q2 21eN] ~fd Stinm

Rys. 2. Podklad rastrowy zeskanowanej mapy [1].

Przygotowanie podkladu mapowego w formie samego rastra i
wczytanie go do rejestratora polowego musi jednak speinia¢ pewne
wymogi co do parametrow technicznych palmtopa. Waznym czynnikiem
wplywajacym na czas pracy geodety w terenie z przygotowanym
podkladem mapowym w formie skalibrowanego rastra jest pamigé
wewnetrzng palmtopa RAM oraz procesor. W przypadku gdy parametry
te beda zbyt niskie moga wystapi¢ w terenie problemy z predkoscia
wykonywania niektorych polecen w programie TerMap. W rejestratorach
graficznych o dobrych parametrach technicznych kiopot taki zazwyczaj
nie wystgpuje. Wiaze si¢ to jednak z wigkszym wydatkiem finansowym.

Innym sposobem przygotowania danych do prac w terenie jest
wcezytanie do iPAQ-a samej ramki sekcyjnej aktualizowanej mapy bez
rastra. Wowczas taki plik ma niewielki rozmiar. Co prawda oszcz¢dzamy
czas na przygotowanie materialéw do pomiaru ale jest to tylko pozorne.
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W trakcie pomiaru nie mamy punktu odniesienia migdzy terenem gdzie
si¢ znajdujemy, a mapa. Brak roniez biezacej kontroli poprawnego
usytuowania pomierzonych pikiet wzgledem istniejacych szczegotow
terenowych. Ponadto dochodza prace kameralne po wykonaniu
pomiarow w terenie. Musimy wykonac¢ te czynnosci, ktore zaniechaliSmy
przed wyjsciem w teren. Tak wigc, jesli chodzi o przygotowanie
podkiadu mapowego do pomiaru, to najlepiej gdy skalibrowana,
zwektoryzowana 1 opisang mape wczytamy do palmtopa [1].

Przebieg pomiaru szczegolow  sytuacyjnych w  terenie
z zastosowaniem technologii RTK GPS przedstawia si¢ nast¢pujaco. Po
zdefiniowaniu stacji bazowej i zlokalizowaniu pierwszej pikiety
terenowej przez odbiornik ruchomy (rover), geodeta ustawia tyczke
pomiarowag W punkcie centralnym szczegotu terenowego. Nastgpnie
z bazy symboli palmtopa (biblioteka danych wedlug instrukcji K-1)
wybiera kod lub nazwe¢ mierzonego symbolu i wyzwala pomiar
odpowiednim przyciskiem. Wowczas w obrgbie arkusza mapy
(widocznego na ekranie palmtopa) zostanie wstawiony zdefiniowany
szczegol terenowy. Taki sposob pomiaru pozwala na réwnoczesna,
przyblizona kontrol¢ poprawnosci wyniku pomiaru np. czy pomierzona
latarnia znajduje si¢ po wlasciwej stronie krawegznika drogi oraz
ogranicza do minimum prace kameralne.

Oprocz danych kartograficznych zespét musi dysponowaé
lokalizacja osnowy geodezyjnej na obiekcie opracowania. Po okresleniu
wybranych punktow osnowy przeznaczonych na stanowiska stacji
referencyjnej nalezy wyznaczy¢é wspotrzedne tych punktow w ukladzie
globalnym WGS-84 (GRS-80). Dzigki zastosowaniu iPAQ-a 3850 nie
ma konieczno$ci wyznaczania i pomiaru punktow do transformacji na
uklad lokalny. Palmtop posiada wewngtrzne oprogramowanie
dokonujace automatycznego przeliczania wspolrzednych kartezjanskich
z uktadu geocentrycznego na wybrany uklad lokalny np. ,,1965”. Oprocz
ukfadu ,,1965” do wyboru pozostajg jeszcze uklady ,,1992” i ,,2000”
(wprowadzone w 2000 roku)[1].

Technologia pomiarowa RTK GPS, ze wzgledu na obiektywne
trudnosci rejestracji sygnalow satelitarnych, nie zawsze moze by¢
stosowana w kazdym miejscu i o kazdym czasie. Istnieja jednak
aplikacje, dzigki ktorym mozna w pewnym stopniu utatwi¢ sobie prace
nawet w nie do konca sprzyjajacych warunkach terenowych. Jedna
z takich aplikacji jest program AOSS (Ashtech Office Suite for Survey).
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Znajac w przyblizeniu wspolrzgdne geograficzne mierzonego obszaru
mozemy zaplanowac tak pomiar aby przebywaé w terenie w okresie gdy
nad horyzontem bedzie przynajmniej wystarczajaca liczba satelitow.
Wiadomo, ze dokladnos¢ wynikéw pomiaru technologia RTK GPS
zalezy m. in. od liczby i konstelacji satelitow nad horyzontem.
Wykorzystujac modut Vis-A4-Vis oprogramowania AOSS mozemy
wybra¢ najkorzystniejszy czas obserwacji i zminimalizowa¢ koszty
pracy. Po wywolaniu programu nalezy wprowadzi¢ dane stanowiska
pomiarowego (rys. 3), przy czym wspolirzedne tego stanowiska moga by¢

podane w przyblizeniu [2].
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Rys. 3. Dane dotyczace stanowiska pomiarowego [2].
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Rys. 4. Szkic widocznosci horyzontu [2].
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Innymi funkcjami graficznymi programu znacznie ulatwiajacymi prace
w terenie z zastosowaniem technologii RTK GPS sa: widocznos¢
1 konstelacja satelitow— rys.5 oraz najlepsza widoczno$¢ satelitow GPS
w zaleznosci od przedzialu czasowego (funkcja Number of Satellites) —

rys. 6.
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Rys. 5. Wykres konfiguracji satelitow [2].
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Rys. 6. Widoczno$¢ satelitow w przedziale czasowym [2].

Innym bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na doktadnos¢
wyznaczenia pozycji technologia RTK GPS jest geometryczna
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konstelacja satelitow. Mozna ja zilustrowaé za pomocg funkcji Dilution
of Precision (dokladnosc pomiaru) — DOP — rys 7.
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Rys. 7. Dokladno$c wyznaczenia pozycji za pomocg wspoétczynnikéow
DOP |2].

Po wykonaniu wszystkich zestawien graficznych mozna wydrukowac
raport pomocny przy planowaniu obserwacji satelitarnych na danym
terenie w okreslonym czasie.

3. Rejestracja i wizualizacja wynikow pomiaru.

Jak juz wczesSniej wspomniano kazda pomierzona pikieta
terenowa jest automatycznie widoczna na odpowiednio przygotowanym
podkladzie mapowym. Ta wizualizacj¢ oprogramowania TerMap we
wspolpracy z odbiornikiem GPS osiagnieto przez zastosowanie formatu
NMEA. Odbiornik GPS (np. Z-Surveyor firmy Ashtech) po obliczeniu
wspoirzednych B, L, H w ukladzie WGS - 84 wysyfa dane do portu
wyjSciowego wlasnie w takim formacie. Format NMEA jest
przyjmowany przez oprogramowanie TerMap, ktore dokonuje
transformacji wspotrzgdnych z ukladu globalnego na zdefiniowany
uprzednio uktad lokalny. Obliczone wspdirzedne w ukladzie lokalnym w
postaci wybranego symbolu sg wstawiane automatycznie po wybraniu
przycisku pomierz 1 widoczne w zdefiniowanym arkuszu ramki sekcyjne;j

—rys. 8 [1].
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Rys. 8. Obraz ekranu palmtopa z oprogramowaniem TerMap
w trakcie pomiaru.

Kazda pomierzona pikieta terenowa posiada swoj kod i jest rejestrowana
w bazie danych, ktéra mozna w kazdej chwili edytowa¢. Pomiar kazdej
pikiety jest wyzwalany odpowiednim przyciskiem. Jednak w zaleznosci
od potrzeb wyzwolenie pomiaru mozna ustawi¢ wzglgdem okreslonego
interwalu czasowego lub liniowego.

4. Proces opracowania mapy.

Po zakonczeniu pomiaréw w terenie nalezy wykonaé drugi etap
prac geodezyjnych, czyli prace kameralne. Dzigki wykorzystaniu
opisywanej technologii mozna w zasadzie przystapi¢ do wyplotowania
rysunku mapy w odpowiedniej skali. Rysunek ten zostal poczatkowo
zdefiniowany w postaci rastra, nastgpnie zwektoryzowany i uzupelniony
wynikami pomiaru terenowego. W tym celu ponownie komunikujemy
graficzny rejestrator polowy z komputerem PC za pomocy
oprogramowania ActiveSync. Nastgpnie kopiujemy plik zdefiniowany
przez nasz obiekt z palmtopa do programu MikroMap. Jesli zdarzy sig, ze
pomiary terenowe sa obarczone pewnymi bl¢gdami, ktére mozna bylo
okresli¢ w notesie iPAQ-a, nalezy je skorygowac w biurze i wyplotowad
rysunek mapy. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze koncowy efekt
opracowania mapy w formie graficznej moze mie¢ rézne etapy
przejsciowe w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci wykonawcy
pomiarow.
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5. Whnioski

Po zakonczeniu pomiardw w terenie nalezy wykona¢ drugi etap
prac geodezyjnych, czyli prace kameralne. Dzigki wykorzystaniu
opisywanej technologii mozna w zasadzie przystapi¢ do wyplotowania
rysunku mapy w odpowiedniej skali. Rysunek ten zostal poczatkowo
zdefiniowany w postaci rastra, nastgpnie zwektoryzowany i uzupetniony
wynikami pomiaru terenowego. W tym celu ponownie komunikujemy
graficzny rejestrator polowy 2z komputerem PC za pomoca
oprogramowania ActiveSync. Nastepnie kopiujemy plik zdefiniowany
przez nasz obiekt z palmtopa do programu MikroMap. Jesli zdarzy sig, ze
pomiary terenowe sa obarczone pewnymi bledami, ktére mozna bylo
okresli¢ w notesie iPAQ-a, nalezy je skorygowal w biurze i wyplotowaé
rysunek mapy. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze koncowy efekt
opracowania mapy w formie graficznej moze mie¢ rozne etapy
przejsSciowe w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci wykonawcy
pomiarow.
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