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Zintegrowany monitoring geodezyjny

Gğ·wne zağoŨenia

- świat nie jest regularny

- Nic nie jest statyczne ïnatura jest 

dynamiczna

- Wszystkie obiekty majŃ swojŃ orientacjň 

przestrzennŃ

- Nie ma dw·ch identycznych obiekt·w

- Im wiňcej danych, tym lepszy model
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Monitoring prowadzony 

w czasie rzeczywistym 

lub quasi-rzeczywistym

Obiekt inŨynierski
(np. zapora, most, skarpa, 

osuwisko, budowla 

historyczna, tunel)

Monitoring strukturalny

vs pomiar kontrolny

Monitoringiem nazywamy 
proces pozyskiwania danych 
geometrycznych
i geotechnicznych odnoŜnie 
obiektu naturalnego lub 
wzniesionego przez czğowieka, 
jak r·wnieŨ prowadzenie 
dalszego wnioskowania oraz 
podejmowanie na tej 
podstawie decyzji. 

Pomiar kontrolny 
(kameralne opracowanie danych po 

etapie ich pozyskania)

-wierne przedstawienie modelu 

dynamicznego,

-ciŃgğa kontrola stanu obiektu

-informowanie uŨytkownika na 

bieŨŃco o ewentualnych 

zagroŨeniach,

- de facto przedstawienie modelu 

statycznego,

-okresowa kontrola stanu obiektu

-informowanie uŨytkownika co 

pewien czas o ewentualnych 

zagroŨeniach,

Monitoring wykorzystuje 
wszelkie dostňpne techniki 
pozyskiwania danych
o ksztağcie obiektu oraz o jego 
stanie, a takŨe zapewnia ich 
peğnŃ integracjň oraz 
interoperacyjnoŜĺ. 

Ŧr·dğo: opracowanie wğasne autora, Leica Geosystems Sp. z o.o.



czas obserwacji zjawiska



Monitoring jako 

System Informacji o Terenie 

(SIT)

Global Navigation Satellite 

System 

(GNSS)

- pozycjonowanie w czasie 

rzeczywistym

- post-processing 

Telekomunikacja 

Automatyka przemysğowa

Technologie 

teleinformatyczne 

(IT)

ZarzŃdzanie jakoŜciŃ

Standaryzacja

InteroperacyjnoŜĺ

systemowa

Pozostağe techniki 

pozyskiwania danych 

przestrzennych 
- teledetekcja

- interferometria InSAR

- geodezja

Ŧr·dğo: opracowanie wğasne autora, Leica Geosystems Sp. z o.o.
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Automatyczny monitoring geodezyjny

Architektura monitorngu GNSS

Radio / LAN / GSM itp.

Baza danych È Pozycjonowanie w czasie 

rzeczywistym (RT)

È Postprocessing

È Konfiguracja odbiornik·w

È Archiwizacja danych

È Modelowanie danych

È OkreŜlanie prog·w 

bezpieczeŒstwa

È Analizy

È Integracja danych

Internet

È ZarzŃdzanie danymi

È Prezentacja wynik·w

LAN LAN

Odbiorniki GNSS

Oprogramowanie przetwarzajŃce 

dane GNSS
System monitoringu Dostňp przez 

sieĺ

Generowanie 

ostrzeŨeŒ i alarm·w

UŨytkownicy
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GPS Spider + GMX901/GMX902/GMX902 GG

Konfiguracja, analizy, wizualizacja

ÁMoŨliwoŜĺ peğnej 

konfiguracji odbiornik·w

ÁPrzetwarzanie plik·w RINEX

ÁCzas rzeczywisty oraz post-

processing danych GNSS
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Idea sieci monitoringu GNSS

Program Spider 

oraz GNSS QC

Zdalna kontrola systemu 

(z domu, z innego biura)

8 GMX902 GG

Odbiorniki GNSS poğŃczone sieciŃ 

LAN

Stacja referencyjna

1 GMX902 GG 2 GMX902 GG

é
GMX902 GG

INTERNET

Biuro

modem
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Sieĺ zakğadowa 

LAN

Program Spider i

GNSS QC

INTERNET

G3 GMX901

G5 GMX902

PoğŃczenie bezkablowe

Router

WiFi

G2 GMX901G1 GMX901 G4 GMX901

COM 9

COM 1

Krta sieciowa

Idea sieci monitoringu GNSS
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Sieĺ odbiornik·w GNSS

Obliczenia i analizy prowadzone w centrum 

zarzŃdzania
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ÁCzas rzeczywisty, czňstotliwoŜĺ pomiaru do20Hz

ÁAutomatyczny post-processing co 1, 5, 10, 30 minut do 24 
godzin obserwacji

ÁAspekt ekonomiczny:

ÁTaŒsze odbiornikiGNSS (specjalnie do monitoringu)

ÁOdbiorniki z L1 oraz L1/L2; GPS oraz GLONASS 

ÁUniwersalnoŜĺ rozwiŃzania:

ÁKaŨdy odbiornik moŨe sğuŨyĺ jako stacja referencyjna lub 
odbiornik ruchomy

ÁWyniki przesyğane bezpoŜrednio do programu GeoMoS

ÁWyniki eksportowane sŃ w r·Ũnych formatach przez znane 
media - TCP/IP, COM, modemy radiowe

RozwiŃzania GNSS Leica Geosystems

Przetwarzanie danych
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RozwiŃzania GNSS 

FunkcjonalnoŜĺ i kompleksowoŜĺé
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Przykğad monitoringu mostu z uŨyciem technologii 

GNSS

Stacja 

referencyjna

Stacja 

referencyjna

Punkty kontrolowane
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Stacje referencyjne: 

- odbiorniki dwuczňstotliwoŜciowe Leica GRX 1200 Pro

- antena choke-ring AT504

- kopuğa ochronna
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Punkt 

kontrolowany 

GPS

ATR (do 1000m)

Stanowisko tachimetru 

elektronicznego

Systemy monitoringu strukturalnego 

Koncepcja rozwiŃzania dla mostu

Teren stabilny 

(stacja referencyjna)

Punkt kontrolny

Punkty kontrolowane

Punkt 

kontrolowany 

GPS
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Odbiorniki GPS w monitoringu most·w

Metoda statyczna ï

dokğadnoŜĺ 2-3 mm

Metoda RTK 

(kinematyczna) ï

dokğadnoŜĺ 2-3 cm

Odbiorniki GPS na 

punktach kontrolowanych

Stacja 

referencyjna

(poza terenem 

oddziağywania 

konstrukcji
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Przykğad monitoringu mostu-

wyniki testu w Cigacicach
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ÁFirma Leica Geosystems wykonağa ponad 350 
instalacji system·w monitoringu na cağym 
Ŝwiecie.

ÁPrzykğadami najwiňkszych obiekt·w 
monitorowanych w czasie rzeczywistym sŃ:

Á kopalnie odkrywkowe

Á tereny inwestycyjne

Á mosty podwieszane i wiszŃce

Á obiekty naturalne (zbocza, skarpy)

Á tereny sejsmiczne

... oraz wiele innych obiekt·w mniejszych 
rozmiar·w w r·Ũnych czňŜciach Ŝwiata

Geodezyjny monitoring most·w ïobiekty 

referencyjne
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Projekt ïmonitoring w kopalni odkrywkowej

Fotografie wğasne autora, Leica Geosystems Sp. z o.o.
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Projekt ïmonitoring zapory ziemnej

ťr·dğo:http://www.kghm.pl
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Projekty z WojskowŃ AkademiŃ TechnicznŃ 

-Monitoring konstrukcji - sieĺ 

pochyğomierzy NIVEL220

-Monitoring strukturalny ïTM30, stacje 

meteo, GeoMoS, ğŃcznoŜĺ
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RozwiŃzanie technologiczne podczas budowy wysokich obiekt·w

Precyzyjne pochyğomierze 

NIVEL Stacja referencyjna 

GPS/GNSS

Precyzyjne tachimetry 

elektroniczne

Odbiorniki GPS/GNSS

ťr·dğo: 
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ÁwartoŜci przemieszczeŒ poziomych Hz 
spowodowanych dziağaniem wiatru

54 cm375.3 mpiňtro 108

125 cm569.7 mbiuro (piňtro 

153)

przemieszczeniawysokoŜĺMiejsce 

badania

Ápionowa wartoŜĺ osiadania

- przewidywane osiadanie konstrukcji : 
okoğo 65 cm

Wysokie budynki

Kontrola wychyleŒ
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Czynniki, kt·re naleŨy wziŃĺ pod uwagň 
w procesie realizacji wysokiego 
budynku :

Á dziağanie siğ spowodowanych 
wiatrem, 

Á procesy termiczne,

Á obciŃŨenia spowodowane pracŃ 
dŦwig·w, 

Á proces budowlany i zwiŃzane z nim 
oddziağywania na budowlň

Á wiele innych czynnik·wé
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Poziom odniesienia

Praca konstrukcji 

obiektu

wiatr

sğoŒce
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Budynki wysokie - przykğad
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Prace realizacyjne ïpionowniki laserowe

Ukğad wsp·ğrzňdnych realizacyjnych

Realizacja linii pionu 

podczas prac 

budowlanych odbywa siň 

tradycyjnie za pomocŃ 

pionownik·w. 

Z powodu pracy obiektu 

pojawiajŃ siň odchyğki, 

kt·rych wartoŜci naleŨy 

uwzglňdniĺ w 

obliczeniach.
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ÁZdefiniowania przestrzeni ryzyka oraz 

zbudowanie jego mapy uğatwia 

projektowanie system·w monitoringu

ÁRyzyko jest pojňciem 

interdyscyplinarnym, stŃd teŨ istnieje 

potrzeba opracowywania metod integracji 

i jego oceny

ZarzŃdzanie ryzykiem w monitoringu geodezyjnym

Podsumowanie

ÁSystemy monitoringu wiŃŨŃ siň 
nieodğŃcznie z RYZYKIEM. Istnieje 
zatem wym·g prawidğowej oceny ryzyka.

ÁSystemy monitoringu geodezyjnego 
dziağajŃ na bazie MODELI. Modelowanie 
jest procesem naukowym.

Fotografie: Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Szwajcaria
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Budowanie map ryzyka

w projektach monitoringu strukturalnego

SporzŃdzono na podstawie: http://www.rudnicki.com.pl
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Definiowanie prog·w bezpieczeŒstwa

Geodetic Monitoring System GeoMoS
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Wysoka czňstotliwoŜĺ analiz

Á Dane GNSS w formacie NMEA: GGA , GGQ, 

LLQ i LMM; pliki oraz produkty post-

processingu z programu Spider

Á Wysoka czňstotliwoŜĺ pracy (20Hz); dane w 

czasie rzeczywistym dostarczane z sensor·w 

przez port szeregowy lub TCP/IP

Obsğuga pochyğomierzy Nivel 200

Á Trzy poziomy kontroli zakres·w 

dopuszczalnych przemieszczeŒ: podğuŨnych, 

poprzecznych, wysokoŜciowych, 2D oraz 3D

Á powiadamianie (e-mail, SMS, aplikacje 

zewnňtrzne)

Á Kontrola jakoŜci danych surowych GNSS

Á Analiza efektu wielotorowoŜci (multipath)

Widok przemieszczeŒ wyznaczonych z 

trzech niezaleŨnych odbiornik·w GPS ï

strumieŒ danych NMEA

SPIDER QC ïzaawansowane analizy wynik·w pomiar·w
Informacje og·lne


