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Zadania inzynierskie
Geodezja zintegrowana

= \Wyznaczanie ksztattu
obiektow oraz ich stanu

= Badanie zmian geometrii
obiektow — modele
dynamiczne

» \Wyznaczanie parametrow
deformaciji terenu

» Prace realizacyjne
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Stanowisko tachimetryczne

Zero podsictu
koda poziomego

Punkty kontrolowane obiektu A Zenit
inzynierskiego

- Punkt kontrolny
e (stacja referencyina GINSS)

Punkt kontrolny
(pomiar GIEE)

stanowisko tachimetryczne
(tachimetr zinte growany
z odbiornikiem GINSE —

Punkt kontrolny
{pommiar GGHIE)
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Stanowisko tachimetryczne

i x=gcosdsn &
Wspoéirzedne topocentryczne

punktow y=g'sn & smm g

z=g cos -]

Macierze transformaciji
~en( B)cos(L) —sn(B) sm( L) cos(5) Wspotrzedne ,tachimetryczne”
R(B L= — sin{ L) cos( L) 0
cos(E) cos(l)  cos(Eanl L) sind A P AV
y|=RZVRIE DB RIBLI|AY
1 —tan(B) - ¢ z A7
Ry(&.m.B)=|n tan(5) 1 -7
Z 7 1

cos{z)  smi{x) 0O _
B =|-sin(E) cos(Z) O gdzie B,L — wspoirzedne WGS84

0 ) ) stanowiska, X - azymut Hz0

&, n - sktadowe odchylenia linii pionu
w punkcie (B,L) — Model Geoidy

Niwelacyjnej 2001 .
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Stanowisko tachimetryczne

Dzi¢ki rozwiazaniu ukladu uzyskamy:

* parametry orientacji uktadu topocentrycznego &, 7, 2

* przeliczone wspotrzedne z uktadu topocentrycznego x, y, z na wspdtrzedne geocentryczne
X, Y, Z—na podstawie wyznaczonych parametrow ¢, 7, 2

* przyblizone wspotrzedne pomierzonych punktéw w uktadzie topocentrycznym x, y, z, a
nastepnie przyblizone wartosci obserwacji tachimetrycznych s, a,

L J
6 - when it has to be right Lm_g

Geosystems



Pojedyncze stanowisko tachimetryczne I

Wspoirzedne przestrzenne punktow

Wspoirzedne geocentryczne
kartezjanskie punktéow
kontrolowanych obiektu

Ay
Ty
Zg

A
Y
Z

X
+{R () By (8. Bl Rl'igssi's:':'r [.}’]

=

Wspoirzedne przyblizone
stanowiska tachimetrycznego

Doktadnos¢

+2-3 cm

Zintegrowana stacja TPS+GPS ,,.SmartStation”
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Pojedyncze stanowisko tachimetryczne

Rozwiazanie uktadu

Metoda Najmniejszych Kwadratow: v'Pv=min

Rownania poprawek: v=A x-I
Macierz wag: P=C;"
Rozwigzanie: x=(ATPA)-TATPI

Wagi:

*Bl¢dy wyznaczenia wspoirzednych punktoéw z
wyrownania sieci GPS.

*Bledy katow, kierunkéw 1 odleglosci
tachimetrycznych.

*Btedy wyznaczenia parametréw odchylenia linii
pionu & 1 1 (przyjety model Geoidy Niwelacyjnej
2001)
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Pojedyncze stanowisko tachimetryczne
Rozwiazanie uktadu

Roéwnanie transformaciji Rozwiagzanie metoda numeryczng (Mathcad)
] '
x MY g
y|=RZVRIE DB RIBLI|AY ;
z FavA 3 = Minerr (&, 0,2, B, Ly  hs)
&
LS
L;gs J
Whioski:

*W wyniku prowadzonych obliczen, otrzymujemy
doktadne wspotrzedne geocentryczne elipsoidalne
stanowiska tachimetru oraz warto$ci parametréw
orientacji uktadu lokalnego.

*Po przejsciu ze wspotrzednych elipsoidalnych na
kartezjanskie X, Y,Z mozliwe jest wyznaczenie
wspotrzednych wszystkich pomierzonych punktow
kontrolnych.

*Wykonanie do nich pomiaréw powtarzalnych

pozwoli zatem okresli¢ parametry przemieszczen i
deformacji badanego obiektu. _ eica
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Ciag tachimetryczny I
ztozony z kolejnych stanowisk

AGPS
obiekt inzynierski

AGPS /

obiekt inzynierski /

/
/
/] // obiekt inzynierski GPS
GPSA\ [I b IA
\\ [I = 152 II
\\ / = II I/ obiekt inzynierski
S1, 3 / II
VRN A /
/,’ \ GPS
\ ———————
& \ obiekt inzynierski |‘S3 AGPS
GPS \ \
A obiekt inzynierski |
GPS \
‘|
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Metoda rekurencyjna

11

Stanowisko
poczatkowe (S1)

Przestrzenne
weigcie wstecz —
XYZ < n %)

Tworzenie uktadu
rownan poprawek
v=Ax-l, P=C;’

v

—> Wspotrzedne

Tworzenie macierzy btedow C:
ewspolrzednych w uktadzie tachimetru,

I ewspolrzednych punktow GPS,

esktadowych odchylenia linii pionu &, n,

v

Kolejne stanowiska
(S2,S3)

przestrzenne przyjete z
wyréwnania
poprzedniego stanowiska

Parametry orientacyjne
uktadu tachimetru
& n- model geoidy
2- wyznaczone

v

Tworzenie uktadu
rownan poprawek
v=Ax-l, P=C;!

Tworzenie macierzy bledow C;:
ewspolrzednych w uktadzie tachimetru,

Wyréwnanie Metoda
Najmniejszych Kwadratow
x=(ATPA)'ATPI

SRS

Modyfikacja
btedow
wspoirzednych
tachimetrycznych

‘Wyréwnane wspotrzedne i

parametry & 7, X wraz z bledami

Obliczenie wspotrzednych

mierzonych punktow obiektu
inzynierskiego

ewspolrzednych punktu nawiazania S1,
I ewspoltrzednych punktow GPS,

esktadowych odchylenia linii pionu &, n,

1

T

E

R

/é Wyréwnanie Metoda

; Najmniejszych Kwadratow
.E x=(ATPA)'ATPI

Test globalny
m\?”:l

Modyfikacja
btedow
wspotrzednych
tachimetrycznych

Wyréwnane wspotrzedne i
parametry &, 7, X

v

Obliczenie wspotrzednych
mierzonych punktow obiektu
inzynierskiego
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Metoda warunkowa

£y = &y vy + BAT,

Tu = 77y + g+ 0L,

Praer mm"'e Ftanundsla daygu
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EEZ L 2 Sls2sE)
1:‘%.{'?—0
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Wyznaczenie wspoéirzednych punktow !

Dokladnos¢ pozycjonowania osiggni¢ta na podstawie przyjetych modeli:

* £12 mm dla rozwiazania numerycznego
* £12 mm dla modelu rekurencyjnego

* =+ 16 mm dla modelu warunkowego

[
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L 3

Uwagi

‘Wplyw bledéw osobowych mozna zminimalizowa¢é przez
zwiekszenie liczby obserwacji lub zastosowanie rozwiazan
technologicznych - np. przez uzycie zmotoryzowanych stacji
tachimetrycznych z automatycznym rozpoznawaniem celu
(,,Automated Target Recognition” — ATR)

«Zaprezentowane algorytmy mozna oprogramowac¢ w srodowisku
GeoC++ Development Kit (Leica Geosystems), a nastepnie w
postaci aplikacji pomiarowej zainstalowaé¢ w zintegrowanej stacji
somartStation”.

L J
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Przestrzenne ciagi tachimetryczne
Przyktady zastosowan

Antena
odbiornika
GPE/GHES

*Badanie deformacji terenéw
*Prace realizacyjne i inwentaryzacyjne
-Badanie geometrii oraz stanu obiektu inzynierskiego

*‘Wyznaczanie parametréw krétkookresowych zmian

stanu obiektu
L J
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Przestrzenne ciagi tachimetryczne I

Przyktady zastosowan

» Analiza 3D przemieszczen skarp
oraz kontrola stabilnosci obiektow

» Deformacje terenow

- when it has to be right

Geosystems



Krzysztof Karsznia

Dziekuje za uwage

Krzysztof.Karsznia@leica-geosystems.com
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