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WYKORZYSTANIE ELEKTRONICZNYCH,
GRAFICZNYCH REJESTRATOROW POLOWYCH W
PRACACH GEODEZYJNYCH Z ZASTOSOWANIEM
ROZNYCH TECHNOLOGII POMIAROWYCH

Wstep

Rozwoj technologit informacyjnej zwiazany z pozyskiwaniem,
przetwarzaniem 1 udostgpnianiem danych o terenie jest bardzo
dynamicznie rozwijajacg si¢ dziedzing naukowg w geodezji. Wymierne
korzysci z tego tytulu czerpiq przede wszystkim geodeci, ktorym
proponuje si¢ co raz to nowsze rozwigzania w realizacji prac
geodezyjnych. Przy silnie rozwinigte] konkurencji na rynku jedng z
najistotniejszych rzeczy dla geodety jest czas. To on bardzo czgsto
decyduje zaréwno o jakosci wykonanej roboty jak i o kolejnych
potencjalnych zleceniach. Dlatego tez bardzo waznym czynnikiem przy
wykonywaniu prac geodezyjnych jest nie tylko jakos¢ pracy ale 1 krotki
czas jej realizacji. Producenci sprzetu geodezyjnego przeScigaja sie w
doskonaleniu swojej aparatury, co pozwala znacznie ulatwié¢ i skroci¢
czas pracy geodety w terenie jak i przy opracowaniach kameralnych.
Stosuje si¢ co raz to nowsze rozwiazania w tachimetrach elektronicznych
jak 1 w odbiornikach GPS. Niezaleznie jednak od zastosowanej
technologii pomiarowej, najbardziej ,.czytelnym” i zapewniajacym
bezposrednia kontrole w terenie, jest wykorzystywanie w pracach
geodezyjnych elektronicznych, graficznych rejestratoréw polowych —
palmtopdw.

W niniejszym artykule przedstawiono poréwnanie wynikdéw
pomiaru dwoma technologiami pomiarowymi obiektu terenowego w
miejscowosci Kozy woj. slaskie na obszarze ok. 20 ha. Do metody
klasycznej, tj. tachimetrii wykorzystano tachimetr TC600 firmy Leica,
natomiast do technologii satelitarnej wykorzystano odbiornik GPS Z-
Surveyor firmy Ashtech z podiaczonym palmtopem iPAQ H 3850 firmy
Compag.
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Celem tego pordwnania bylo przedstawienie nie tylko doktadnosci
wynikow pomiaréw miedzy obiema metodami ale takze komfortu i
ekonomii wykonywanej pracy. Artykul zostal opracowany na podstawie

[1].
Realizacja pomiarow geodezyjnych

Na okreSlonym obszarze opracowania wykonano pomiar
szczegOlow terenowych metodg biegunowa i RTK GPS. Stosujac
technologi¢ oparta na pomiarze w czasie rzeczywistym wykorzystano
zaproponowane w [ 1] posrednie metody pomiaru. Pikiety terenowe, ktore
zostaly pomierzone z wykorzystaniem obu metod naleza do najczesciej
spotykanych szczegoétow 1 grupy dokladnosciowej. Sa to: narozniki
budynkéw mieszkalnych 1 gospodarczych, schody, $ciany oporowe,
zalamania ogrodzen, osadniki, stupy energetyczne i telegraficzne, bramy
wjazdowe, studnie, krawedzie jezdni asfaltowych. Te ostatnie obiekty
zostaly pomierzone dwoma technologiami pomiarowymi, nie mniej
jednak ze wzgledu na brak jednoznacznosci w zakresie lokalizacji tych
samych pikiet na krawedzi jezdni, nie podlegaly one poréwnawczej
analizie dokladnosciowej. Do tej grupy =zaliczono takze stupy
energetyczne 1 telegraficzne, ktore zostaly pomierzone przez
bezposrednie przytozenie krawedzi anteny do stupa. Nastepnie
wspotrzgdne X 1 Y zostaly zmienione w edycji palmtopa o przyrosty,
ktorych wypadkowa réwna jest sumie promienia anteny 1 stupa.
Dodatkowym, nietypowym szczegolem terenowym wyznaczonym przy
uzyciu obu technologii byl zadrzewiony wawodz, w ktorym plynal
niewielki ciek wodny. Wykonujac pomiar tego wawozu technologia RTK
zastosowano posrednia metod¢ wyznaczenia trudno dostgpnych pikiet
terenowych, tzw. metode modularng [1]. Wyniki pomiaru tego wawozu
réwniez nie podlegaly wspomnianej analizie z tej samej przyczyny co
pikiety wyznaczajace krawedzie jezdni asfaltowych. Pomiar takich
szczegotow terenowych jak drogi i wawdz mial wigc tylko na celu
sprawdzenie z jaka dokladnoscia pokryja si¢ elementy liniowe powstate
na wskutek potaczenia pikiet wyznaczonych technologia RTK GPS 1
metoda biegunowa. W przypadku drog asfaltowych krawedzie
wyznaczone dwoma technologiami pomiarowymi nie pokrywaly sig
wzajemnie zaledwie o kilka centymetrow.
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Znacznie gorzej przebiegala identyfikacja tych samych pikiet (w
przyblizeniu) migdzy dwoma metodami pomiaru dla wawozu z rzeczka.
Biorac jednak pod uwage, ze jest to szczegol terenowy zaliczany do 111
grupy dokladnosciowej, wyniki pomiaru technologia RTK GPS okazaty
si¢  calkowicie = zadawalajace dla  pomiarow  sytuacyjno —
wysokosciowych. W sumie pomierzono ok. 500 pikiet terenowych z
czego 126 stanowito narozniki budynkéw mieszkalnych i gospodarczych
(tzw. grupa A szczegotéw terenowych) a 217 pozostale pikiety
sytuacyjne (tzw. grupa B szczegotow terenowych) z wyjatkiem drog i
jaru.

Dla tzw. grupy A szczeg6ldw terenowych zostaly wyznaczone
wspolrzgdne poziome X i Y. Nie byly natomiast analizowane wysokosci
H dla naroznikow budynkow ze wzgledu na zastosowanie posrednich
metod pomiaru do ich wyznaczenia, a co za tym idzie brak mozliwosci
okreslenia wspolrzednej pionowej dla tych pikiet. Z kolei dla szczegotow
terenowych nalezacych do tzw. grupy B, zostaly okreslone wszystkie trzy
wspotrzedne X, Y i H.

Dla kazdej pomierzonej pikiety terenowej porownano
wspoOtrzedne otrzymane z pomiaru metoda biegunowa ze wspdtrzednymi
uzyskanymi z pomiaru w czasie rzeczywistym otrzymujac roznice dX,
dY, dH. Przecigtne wartosci réznic wspoélrzednych (liczone z wartosci
bezwzglednych) zawiera tabela 1.

Tabela. 1 dX {cm] dY {cm) dH [cm]
przecigtnie 4.1 przecigtnie 9.9
grupa A:
) max. 39.8 max. 27.3 -
narozniki budynkow )
min. 0.2 min. 2.6
grupa B:
pozostale szczegoty przecigtnie 3.9 przecigtnie 7.7 przecietnie 2.2
terenowe z wylaczeniem max. 11.5 max. 22.6 max. 6.4
drog 1 wawozu min. 0.1 min. 0.0 min. 0.2

Na podstawie powyzszej tabeli przedstawiono ksztaltowanie sie
roznic wspotrzgdnych w postaci diagramow ilustrujacych czestosc
wystepowania wartosci dX, dY i dH w poszczegolnych przedzialach —
rys. 112,
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Rys. 1. Czesto$¢ wystepowania réznic dX i dY w poszczegolnych przedziatach wartosci
dla naroznikéw budynkow
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Rys. 2. Czgsto$¢ wystepowania roznic dX, dY 1 dH w poszczegolnych przedziatach

wartoséci dla pozostatych szczegotow terenowych (z wylaczeniem drog i
wawozu)
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Analizujac diagramy przedstawione na rys. 1 1 2 mozna zauwazy¢,
ze ksztaltowanie si¢ réznic wspotrzednych dX jest bardzo podobne dla
grupy A i B szczegdléw terenowych. Najczesciej wspdtrzedne te roznig si¢
miedzy metoda biegunowa 1 RTK GPS w granicach 2-4cm. Podobna
rozbieznos¢ wystgpuje dla wspotrzednych pionowych H w odniesieniu do
grupy B szczegolow terenowych. Sposob ksztaltowania si¢ wartosci roznic
dX i dH przedstawionych na rys. 2 i ich wartosci przecig¢tne podane w tabeli
2 daja podstawe do wyrazenia opinii o dobrej zgodno$ci obu metod i ich
przydatnos$ci do pomiardw sytuacyjno — wysokosciowych.

Zupelie inaczej przedstawiaja si¢ wyniki  pordwnania
wspotrzednych Y. Zazwyczaj roznig sie one migdzy sobg w granicach 10 —
15cm dla grupy A i B szczegotdow terenowych. W przypadku naroznikéw
budynkéw ten przedziat jest zdecydowanie dominujacy. Natomiast dla
pozostatych pikiet terenowych znaczaca liczba wartosci dY wystepuje takze
w przedziatach 4-5 cm 1 7-8 cm. Nalezy jednak pamigtac, ze wspotrzedne
wyznaczone metoda biegunowa réwniez sa obarczone blgdem. Nie sg one
wigc wartosciami  wzorcowymi dla wynikéw innych technologii
pomiarowych.

Poza tym szczegdly zdejmowane byly w oparciu o rézne sposoby
dowiazania pomiaréw do osnowy. Rézna tez byla lokalizacja stanowisk
pomiarowych w obu metodach. Gorsze wyniki poréwnania wspotrzednych
Y dla pikiet moga migdzy innymi wynika¢ z mniej dokladnych
wspolrzednych Y osnowy.

Poréwnujac obie technologie pomiarowe w aspekcie doktadnosci
wynikow pomiardw 1 opierajac si¢ na wymaganych doktadno$ciach
przedstawionych w instrukcjach geodezyjnych, mozna postawié znak
przyblizonej réwnosci miedzy zastosowanymi metodami. Niewatpliwie
jednak dodatkowa zaleta w technologii satelitarnej bylo wykorzystanie
dodatkowej aparatury — palmtopa — co pozwalato na bezposrednia kontrole
pomiaru pikiet terenowych poprzez ich wizualizacje na tle istniejacego
podktadu mapowego. Zastosowanie do pomiaru palmtopa pozwolilo takze
na ograniczenie liczby wykorzystywanych punktow osnowy. W tym
przypadku wystarczajaca byla lokalizacja tylko jednego punktu osnowy dla
rejonu okreslonego zasiggiem stacji referencyjnej. Nie bylo natomiast
koniecznosci wyboru punktéw dostosowania gdyz wykorzystana aparatura
pomiarowa zostala wyposazona w odpowiednie oprogramowanie
wykonujace transformacj¢ bezposrednio pomierzonych wspotrzednych
geodezyjnych B, L, H na wspdlrzedne prostokatne w ukiadzie,,1965”.
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Bardziej ostroznym nalezy byé w ocenie dotyczacej ekonomii
wykonywanych pomiaréw. Pojecie ekonomia jest bardzo szeroko
rozumianym zagadnieniem i nie zawsze moze by¢ wlasciwie przedstawione
z krotkim zarysie zwigzanym z wykonywaniem prac geodezyjnych. Nie
mniej jednak niepodwazalnym faktem jest, ze wykorzystanie palmtopa w
pracach geodezyjnych znacznie ogranicza wszelkie prace kameralne a co za
tym idzie znacznie skraca czas pracy geodety w realizacji calego zlecenia.

Whioski

W celu zwigkszenia efektywnosci pomiarow geodezyjnych nalezy w
miar¢ mozliwosci wyposaza¢ aparatur¢ pomiarowa w wielofunkcyjne
elektroniczne rejestratory pomiarowe (np. palmtopy). W ten sposob bedzie
mozna przeprowadza¢ w terenie biezaca Kkontrolg pomiaru oraz
minimalizowaé¢ prace kameralne. Pozwoli to réwniez na wyeliminowanie
prowadzenia w terenie klasycznego szkicu polowego. Gdy zajdzie potrzeba
dofaczenia takiego dokumentu, zawsze mozna wydrukowaé z palmtopa
rysunek pomiarowy i przedstawi¢ go w formie szkicu. Palmtopy takie mogg
pelni¢ role kontroleréw z pelng gamag oprogramowan niezbednych do
prowadzenia pomiaréw technologia RTK GPS, badz tez moga stuzy¢ jako
pomocnicze narzgdzie zapewniajace tylko bezposrednig wizualizacje
pomiaroOw w czasie rzeczywistym. Palmtop moze takze by¢ wyposazony w
dodatkowe oprogramowanie zapewniajace bezposrednio w terenie
transformacj¢ wspolrzednych geodezyjnych B, L, H na wspotrzedne w
ukladzie panstwowym, bez koniecznosci wykorzystywania punktow
osnowy zdefiniowanych jako punkty dostosowania. Zastosowanie takiego
rozwigzania do pomiaru szczegdtdw terenowych w czasie rzeczywistym
pozwala na ograniczenie liczby wykorzystywanych punktow osnowy, tylko
do stanowisk stacji bazowych. Zastosowanie takich palmtopow
niewatpliwie znacznie skraca czas pracy oraz minimalizuje koszty zwigzane
z zalozeniem 1 pomiarem punktdéw osnowy wykorzystywanych w
pomiarach RTK GPS.
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