GEOSYSTEN

Lestawienie systeméw monitoringu geodezyjnego

Na wszelki wypadek

Systemy monitoringu nie wzbudzajg na razie wsréd geodetéw
wiekszych emocji. Malo jest na ich temat publikacji, rzadko po-
jawiajg sie na branzowych konferencjach, a producenci promujg
je dos¢ niemrawo. Ale wkroétce ma sie to diametralnie zmienic.

Jerzy Krolikowski

onitoring geodezyjny ma by¢ po-
M noc¢ najszybciej rozwijajacy sie ga-
lezig geodezji. Prognozy ekono-
miczne wskazuja, ze warto$¢ tego rynku
bedzie rosta w tempie nawet 20% rocz-
nie. Dla poréwnania: w przypadku bly-
skawicznie rozwijajacej sig branzy na-
wigacji satelitarnej jest to obecnie 13%
z perspektywa spadku do 2% w koncu tej
dekady. Uzasadnieniem tak optymistycz-
nych prognoz dla monitoringu jest przede
wszystkim rozw6j budownictwa, w wy-
niku czego wznoszone sg coraz wyzsze
i bardziej karkotomne inwestycje. Dzieki
systemowi monitoringu inwestor moze
dokladnie i na biezaco kontrolowa¢ za-
chowanie konstrukgeji, a takze jej wplyw
na okoliczne budynki. To réwniez $wiet-
ne zabezpieczenie przed bezpodstawny-
mi pozwami o odszkodowanie. Tak wiec
cho¢ wykorzystanie systeméw monitorin-
gu geodezyjnego w wielu krajach (w tym
w Polsce) nie jest wprost wymagane przez
prawo, a jednoczesnie sporo kosztuje, to
przy inwestycjach wartych miliardy zlo-
tych czy dolaréw (jak warszawskie metro)
nikt przy zdrowych zmystach nie kwe-
stionuje juz zasadnosci takich rozwigzan.
Cho¢ w Polsce wielkich inwestycji jest
niewiele, nie znaczy to, ze rynek moni-
toringu nie ma perspektyw. Wrecz prze-
ciwnie! Paradoksalnie szansa jest starze-
jaca sie infrastruktura, jak np. wznoszone
w PRL-u zapory czy bloki energetyczne.
Predzej czy p6zniej muszg one byc¢ objete
jakim§ rodzajem monitoringu, inaczej mo-
ga stanowi¢ ogromne zagrozenie dla pra-
cownikéw, a nawet okolicznej ludnosci.
Przestroga dla inwestoréw chcacych
oszczedzacé na systemach monitoringu
jest katastrofa w wegierskiej hucie alumi-
nium Ajka w 2010 r. Ze zbiornika reten-
cyjnego wylalo sie wéwczas 700 tys. m®

48 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 9 (208) WRZESIEN 2012

zracych substancji, zabijajac 10 osdb,
powodujac straty materialne siegajace
35 mln euro oraz nieodwracalne szkody
w §rodowisku naturalnym. Gdyby zbior-
nik objety byl monitoringiem, katastrofy
zapewne udatoby sie unikna¢, a w najgor-
szym przypadku mozliwe byloby chociaz
ostrzezenie okolicznych mieszkancéw.

systemom, warto doprecyzowac, co

to znaczy monitoring, gdyz termin
ten bywa przez geodetéw naduzywany.
Ot6z stowo to pochodzi z greki i oznacza
ostrzeganie oraz przypominanie. Dlatego
zadaniem system6éw monitoringu jest nie
tylko sam pomiar kontrolny, ale i ostrze-
ganie o przekroczeniu ustalonych wcze-
$niej wartosci progowych. Produkty te,
oprécz instrument6w pomiarowych, mu-
sza sie wiec skladac¢ takze z oprogramo-
wania, ktére zbierze dane, przeanalizuje
je, pomoze zinterpretowac oraz wyda ra-
port, ostrzezenie lub alarm.

Jak wida¢ w tabelach na nastepnych
stronach, liczba systeméw monitoringu
jest niewielka, ale kazdy z nich dostepny
jest w wielu konfiguracjach skrojonych
pod indywidualne potrzeby klienta. Z te-
go wynika takze spora rozpietos¢ kosz-
téw — poczawszy od kilkudziesieciu ty-
siecy do nawet kilku milionéw ztotych.

Z punktu widzenia potencjalnego
klienta oferte systeméw monitoringu
mozna podzieli¢ na trzy kategorie. Pierw-
sza to catkowicie autorskie, komplekso-
we rozwigzania, w ramach ktérych klient
otrzymuje sprzet, oprogramowanie oraz
wsparcie techniczne przy instalacji oraz
eksploatacji systemu. I to wlasnie takie
produkty wzieliSmy pod uwage w zesta-
wieniu. W drugim przypadku zewnetrz-
na firma kupuje od producenta system
monitoringu, rozbudowuje go o wtasne
sensory lub autorskie moduly oprogramo-
wania i oferuje jako nowy produkt.

Z anim przyjrzymy sie poszczeg6lnym

Trzecim wyjSciem jest wykorzystanie
uzywanego systemu. Ustuge takg Swiad-
czg np. firmy geodezyjne lub budowla-
ne, ktére nabyly oprogramowanie i nowy
sprzet pomiarowy na potrzeby konkretnej
budowy. Gdy ta sie skoriczyta, spétka —bo-
gata w doswiadczenie — moze zapropono-
wac¢ monitoring nastepnym inwestorom
(o ile tylko pozwala na to licencja). Brzmi
prosto, cho¢ warto pamietac, ze takie po-
miary sa zagadnieniem na tyle ztozonym,
ze wejécie na ten rynek wymaga opanowa-
nia rozleglej wiedzy, daleko wykraczaja-
cej poza program studiéw geodezyjnych.

opisania poszczeg6lnych produktéw

w tabeli wymienili najwazniejsze ce-
chy swoich systeméw, w szczegdlnosci te,
ktére wyroézniajg je na tle konkurencii.
Krzysztof Karsznia ze sp6lki Leica Geo-
systems za atut systemu GeoMoS uznaje
przede wszystkim jego wzglednie diuga,
20-letnig historie. W tym czasie szwajcar-
ska firma miata okazje przetestowac to
rozwigzanie na r6znorodnych inwesty-
cjach oraz systematycznie je dopracowy-
wac. Najswiezszym efektem tych wysil-
kéw jest wersja 5.3 systemu (patrz s. 55),
a jeszcze wigcej nowosci ma sie znalezé
w wydaniu 6.0, ktérego premiera zapo-
wiadana jest na koniec tego roku.

Istotng zaleta GeoMoS-a jest jednoli-
to$¢ instrumentarium. Leica Geosystems
oferuje bowiem tachimetry czy odbior-
niki GNSS skrojone specjalnie na po-
trzeby monitoringu. Ale system jest na
tyle elastyczny, ze mozna do niego pod-
taczy¢ dowolny instrument pomiarowy
tej szwajcarskiej marki.

Na uwage zashuguje takze software, kt6-
ry jest fatwy w instalacji i obstudze, stabil-
ny, a ponadto ma wiele zaawansowanych
funkgji, takich jak: tworzenie ztozonych
wykreséw, wykorzystanie modeli refrak-
¢ji atmosfery (zwiekszajacych dokiad-

P oprosiliémy dystrybutor6w, by oprécz
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no$¢ tachimetrii), korelowanie ze sobg
r6znych obserwacji (w tabeli oznaczone
jako ,Iaczenie funkcyjne sensor6w”) czy
budowanie tzw. wirtualnych sensoréw.
Istotnym aspektem tego software’u jest
pelna wspélpraca z oprogramowaniem
Leica Spider do zarzadzania stacjami re-
ferencyjnymi GNSS. Wyr6znikiem jest
réwniez modul Adjustment opracowany
przez niemieckq firme Technet. Stuzy
on do wyréwnywania danych pomiaro-
wych, dzigki czemu system monitorin-
gu moze sluzy¢ réwniez do wczesnego
ostrzegania z uwzglednieniem obserwacji
wyréwnanych (cecha szczegélnie istotna
przy duzej iloci spostrzezen oraz ich po-
wtarzalnos$ci). Istotna zaletq jest gotowosé
oprogramowania GeoMoS do wspélpracy
zbaza danych SQL Server. Wykorzystujac
operacje bazodanowe, mozna zatem prak-
tycznie bez ograniczen budowac dodatko-
we aplikacje dla zewnetrznych systeméw
informatycznych — np. SyZMoS dla dzia-
tajacego w KGHM Polska Miedz systemu
SyZeM (GEODETA 4/2012).

Krzysztof Karsznia zaznacza ponadto,
ze polski dystrybutor wyodrebnil w swo-
jej strukturze Dziat Systeméw Monito-
ringu. Dzieki temu jego oferta lepiej do-
stosowana jest do krajowych realidw,
a firma moze szybko reagowac na potrze-
by kontrahenta i wspo6tpracowac z pol-

skimi uczelniami (patrz s. 45).
S sprawdza sie na réznych inwesty-

cjach od 1996 roku, cho¢ na polskim
rynku jest nowoscig. f.ukasz Uchanski
z firmy Scan Survey Geomatics — pol-
skiego dystrybutora tego rozwigzania,
zwraca uwage przede wszystkim na mo-
dut Atlas. Jest to zautomatyzowany sys-
tem pomiarowy pozyskujacy informacje
o przemieszczeniach pionowych w tech-
nologii satelitarnej interferometrii radaro-
wej (InSAR). Jego podstawowg zaletq jest

ystem francuskiej firmy SolData
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mozliwo$¢ monitorowania na kolejnych
obrazach obszaru o wymiarach nawet
100 x 100 km. Dla kazdego kilometra kwa-
dratowego Atlas moze mierzy¢ nawet do
20 tys. punktéw z bledem ponizej 3 mm.

Pozostate moduty wdrazane przez
firme SSG pozwalaja na: automatyczny
pomiar przemieszczen z wykorzysta-
niem tachimetréw zmotoryzowanych
— zaréwno na lustro, jak i metodg bez-
lustrowg (dzieki modutowi Nomad ta-
chimetr moze sta¢ sig nawet autonomicz-
nym zestawem do monitoringu), badanie
oddziatywan akustycznych i wibracji,
wykorzystanie zdje¢ lotniczych i skanin-
gu laserowego do monitoringu, a takze
sprawne zbieranie i zarzadzanie danymi,
ich wizualizacje oraz analize.

W mozna wykorzysta¢ bardzo szero-

kie spektrum instrumentéw po-
miarowych, nie tylko geodezyjnych. Tym-
czasem zupelnie inng koncepcje przyjeta
japonska firma Topcon, ktérej system ba-
zuje wylacznie na precyzyjnych zmotory-
zowanych tachimetrach serii Topcon MS
lub Sokkia NET.

Zdaniem Marcina Mazippusa z firmy
TPI zaletami MSP sg przede wszystkim
wysokiej klasy instrumenty pomiarowe
gwarantujace doktadnoé¢ i powtarzal-
no$¢ pomiaru, a takze skalowalno$¢ roz-
wigzania. Podstawowa opcja systemu jest
MSP Light zaprojektowany z my$lg o sytu-
acjach, w ktérych monitoring jest jedynie
czedcia prac pomiarowych, a ciggte dzia-
fanie systemu nie jest konieczne. W sktad
takiego rozwigzania wchodzi oprogramo-
wanie instalowane w pamieci tachimetru
(obok standardowego programu pomia-
rowego) oraz modut PC do pdzniejszej
analizy wynikéw i tworzenia raportéw.
Software umozliwia m.in. cykliczny i au-
tomatyczny pomiar zdefiniowanych ce-
16w (pryzmat, folia) oraz zbieranie danych
do pamieci instrumentu.

Z kolei pelny system MSP to —jak pod-
powiada Marcin Mazippus — korzystne
rozwigzanie do niewielkich projektéw,
ktore jednak wymagajg permanentne;j
kontroli i monitorowania deformac;ji.
Dane zbierane sg w nim cykliczne i au-
tomatycznie trafiajg przez tachimetr do
jednostki centralnej i komunikacyjnej,
skad wysytane sa do oprogramowania
biurowego. Dzieki modulowi kontrolne-
mu uzytkownik moze np. definiowac
tolerancje odchylek pomiaréw, ktérych
przekroczenie ma by¢ podstawg do wy-
sylania alarméw.

Wsrod zalet systemu MSP wypada
wymieni¢ réwniez mozliwos¢ sterowa-
nia systemem za pomocg zewnetrznego
oprogramowania, co pozwala kontrolo-

omoéwionych powyzej systemach

wac obiekty bez koniecznosci wysytania
w niebezpieczne §rodowisko operatorow
sprzetu pomiarowego. Ponadto z pozio-
mu jednego oprogramowania mozliwa
jest obstuga wielu niezaleznych projek-

tow w réznych miejscach.
Z tem Trimble 4D Control zaprojek-
towano przede wszystkim z mysla
o polaczeniu zalet zmotoryzowanych
tachimetréw (wraz ze wspomagajacymi
ich prace stacjami meteo) oraz satelitar-
nych stacji referencyjnych. W najnow-
szym wydaniu 4.0 mozliwe jest juz gro-
madzenie danych niemalze z kazdego
czujnika geotechnicznego, rozbudowa-
no takze modul internetowy, by umoz-
liwi¢ $ledzenie monitoringu kazdemu,
kto zostal upowazniony przez operato-
ra. Co daje integracja pomiaréw tachi-
metrycznych i satelitarnych w jednym
oprogramowaniu? Jak wyjasnia Grzegorz
Romik z firmy Geotronics Polska, umoz-
liwia to np. monitorowanie stabilnosci
tachimetru i punktéw nawigzania, a tak-
ze monitoring punktéw dwoma nieza-
leznymi sensorami, co znacznie zwigk-
sza wiarygodno$¢ pomiaru i umozliwia
wylapanie btednych odczytéow. W oce-
nie producenta polaczenie tych sensoréw
Swietnie sprawdza sig takze w kopal-
niach odkrywkowych, gdzie odbiornik
satelitarny bedzie monitorowal np. brze-
gi skarp, a tachimetry skupiq sig na miej-
scach o gorszej widocznos$ci nieba.
Niewatpliwa zaleta systemu Trimble
4D Control jest takze wysokiej jakosci
sprzet pomiarowy. Jako stacje referencyj-
ng producent proponuje odbiornik Net
R9, ktéry na 440-kanalach moze §ledzi¢
wszystkie dostepne i budowane systemy
nawigacji, a dzieki opatentowanym tech-
nologiom przetwarzania sygnatéw ofe-
ruje nawet milimetrowg doktadnosc¢ po-
miaru z czestotliwo$cia siegajaca 50 Hz.
Do pomiaréw tachimetrycznych Trimb-
le sugeruje za$ instrument S8. Oprécz
wysokiej doktadnosci (0,57 dla katéw
i 0,8 mm dla odlegtosci) czy dalekiego
zasiegu (do 5 km) instrument wyréznia-
ja serwomotory z technologig MagDrive
— ciche, beztarciowe, a jednoczesnie go-
towe na dtugotrwate pomiary.
Interesujaco prezentuje sig takze opro-
gramowanie, ktére oferuje rozbudowa-
ne mozliwos$ci analizy danych (zaréwno
w czasie rzeczywistym, jak i w postpro-
cessingu) oraz dzielenia sie nimi. Warto
tu zwrdci¢ uwage na modut Monitoring
aplikacji polowej Access. Umozliwia on
automatyczne zebranie danych dla zada-
nych punktéw, a takze ich inspekcje oraz
przestanie do biura — wszystko to moz-
na wykonac z poziomu tachimetru S8.

aprezentowany w 2007 roku sys-
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nazwa

Leica Geosystems GeoMo$S

Leica Geosystems GeoMoS$S HiSpeed

rok wprowadzenia do sprzedazy
Oprogramowanie
dostepne moduty/zestawy narzedzi

1994

¢GeoMoS Monitor (modut konfiguracyjny)
sktadajqey sie z: Monitor Option 1

- obliczenia/wyznaczanie przemieszczen,
Monitor Option 2 - kontrola zakreséw/
systemy powiadamiania o zdarzeniach,
Monitor Option 3 - eksport danych

do wyréwnania w GeoMoS Adjustment;
eGeoMoS Analyzer (modut konfiguracyjny)
sktadajqcy sie z Analyzer Option 1

- obstuga tachimetru; e GeoMo$S Adjustment
(wyréwnywanie obserwacii oraz analizy
statystyczne); e GeoMoS Web (modut
internetowy) - wizualizacja i analizy, serwis
meteorologiczny, geodynamiczny i sejsmiczny,
interaktywna przegladarka czujnikéw, punktéw,
eksport danych; eserwis monitorowania
deformaciji Cross Check (obstuguie tylko
pomiary statyczne GNSS) - wizualizacja

i analizy, prezentacja wynikéw ze stacii
referencyjnych, przegladarka odbiornikéw,
punktéw, eksport danych

2010

oNMEA/Spider RT Positioning

(analiza danych GNSS w formacie
NMEA oraz w postaci produktéw czasu
rzeczywistego programu Leica Spider);
e Spider PP Positioning (analiza produktéw
postprocessingu programu Leica Spider);
eNivel200 (obstuga pochytomierzy

- zaréwno pojedynczych, jak i sieci
sensoréw);

eLimit Checks (kontrola zakreséw
bezpieczenstwa),

eMessaging and Events (obstuga
komunikatéw o zdarzeniach)

wazniejsze funkcje

obstuga instrumentarium geodezyjnego, geo-
technicznego, geofizycznego i meteorologicz-
nego, obstuga modutéw tgcznoici (Leica Com-
Box) i kamery terenowej, redukcje ze wzgledu
na refrakeje, obstuga lokalnych uktadéw wspét-
rzednych, definiowanie wirtualnych czujnikéw

i funkciji analitycznych, okreslanie wspétzalez-
nosci zdarzen, wyznaczanie $rednich wartosci
z danego okresu, postprocessing danych

szybkozmienne monitorowanie obiektéw
inzynierskich za pomocqg odbiornikéw GNSS
lub/oraz pochytomierzy; zarzqdzanie danymi
zaréwno z pojedynczych sensoréw, jak

i z catych sieci (np. podczas monitorowania
obiektéw wysmuktych i wydtuzonych);
analiza w czasie rzeczywistym oraz

w postprocessingu; analizy szeregdw
czasowych GNSS

alerty

SMS (modemy GSM serii Leica GFU

lub serwisy internetowe), e-mail, obstuga
wyijécia cyfrowego (np. systemu alarmowego),
uruchomienie aplikacji zdalnej

SMS (modemy GSM serii Leica GFU

lub serwisy internetowe), e-mail, obstuga
wyiécia cyfrowego (np. systemu alarmowego),
uruchomienie aplikaciji zdalnej

prezentacja graficzna

bitmapa, wykresy proste i ztozone
(wielomiany), prezentacja w odniesieniu

do danych ,zerowych” i bezwzglednych,
wykresy poziome, przyspieszenia, zmian
wektoréw przemieszczen, prezentacja
wektoréw zmian poziomych i pionowych,
zaleznoci przemieszczen, przeglgdarka DXF

bitmapa, wykresy proste - forma ciggta
dla kazdego punktu kontrolowanego

prezentacja numeryczna

raport ogélny funkcjonowania systemu,
prezentacja biezgcych wynikéw, raport
zbiorczy z danego okresu na zadanym
poziomie ufnosci wraz z wyznaczeniem
obserwacji odstajqgcych, edytor komentarzy

raport ogélny funkcjonowania systemu

raportowanie

tak

tak

automatyzacja raportowania

eksport zestawéw danych do bazy

eksport zestawdéw danych do plikéw
tekstowych, prezentowanie danych w internecie

udostepnienie danych (tabelarycznych, tak, przez GeoMoS Web tak
graficznych) w przeglgdarce internetowej
formaty eksportu danych grafika, wektory i kontury (m.in. DXF), ASCII, TXT

pliki tekstowe, XLS, CSV
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SolData Geoscope

Topcon MSP

Trimble 4D Control

1996

e Centaur - zdalny pomiar przemieszczen

i deformacij;

3D Cyclop - zdalny pomiar przemieszczen
i deformacii 3D bez lustra;

eNomad - autonomiczna stacja pomiarowa;
eGorgone - pomiar akustyki i wibracji wraz
z analizg;

eHelimap - system skaningu z putapu
helikoptera;

e ATLAS - wielkoobszarowy monitoring
osiadan;

eGeoscope - system akwizyciji i dystrybuciji
danych

2011

oRAPID Mobile (instalowany na kontrolerze)
- zarzqdzanie projektem, sterowanie
pomiarem; eRAPID PC (PC w terenie,

w przypadku uzycia jednego tachimetru)

- zarzqdzanie projektem, sterowanie
pomiarem, zbieranie i gromadzenie danych;
eRAPID SiteCom (PC w terenie)

- zarzqdzanie komunikacjq oraz zbieranie

i przesytanie danych;

oRAPID OffCom (PC w biurze lub na
serwerze) - zarzqdzanie komunikacjq, odbiér
danych z SiteCom oraz ich zapis;

oRAPID DataChecker (PC w biurze lub na
serwerze) - kontrola danych z OffCom;
oRAPID StarPro (PC w biurze lub na
serwerze) - konwersja i wizualizacja danych,
alarmowanie; eRAPID Processor (PC w biurze
lub na serwerze) obliczanie danych,
okreslenie przemieszczen;

oRAPID WEBPRO - ustuga umozliwiajgca
skorzystanie z serweréw obliczeniowych MSP

2007

oT4D opcja 1 - postprocessing (tachimetr,
odbiornik GNSS);

oT4D opcja 2 - czas rzeczywisty (tfachimetr,
czujnik geotechniczny), postprocessing
(odbiornik GNSS);

oT4D opcja 3 - czas rzeczywisty (tachimetr,
odbiornik GNSS, czujnik geotechniczny)

kompleksowe zabezpieczanie inwestycji

pod kgtem pozyskiwania i analizy pomiaréw
na potrzeby zarzqdzania ryzykiem; pomiar
szerokiego spekirum wtasciwosci fizycznych
wybranych elementéw badanego obiektu

w czasie rzeczywistym wraz z funkcjqg
parametryzaciji pomiaréw i generowania
stanéw ostrzegawczych i alarmowych

zarzqdzanie projektem, sterowaniem
pomiarem, zbieranie i przesytanie danych,
konwersja i prezentacja graficzna,
zarzqdzanie komunikacjq, alarmowanie,
analiza danych, okresélanie przemieszczen
punktéw monitorowanych, ustuga
umozliwiajgca korzystanie z serwerdw
obliczeniowych MSP bez koniecznosci
inwestyciji w sprzet i software

monitoring optyczny, geotechniczny

i GNSS w jednym oprogramowaniu;
tqczenie obserwaciji z tachimetru Trimble S8
i odbiornika Trimble NetR9 GNSS;

gtéwne zalety: monitorowanie stabilnosci
tachimetru i punktéw nawigzania, monitoring
punktéw dwoma niezaleznymi sensorami,
automatyczna kalibracja kompensatora
tachimetru, monitoring bezlustrowy

e-mail, SMS, wi-fi, radiomodem,
sygnat dzwigkowy lub $wietlny

e-mail lub SMS

np. e-mail, SMS, sygnat dzwiekowy

dowolna zdefiniowana przez klienta (forma
rastrowa, wektorowa lub hybrydowa;
prowadzenie analiz na zebranych danych

- prezentacja wynikéw m.in. w postaci
wykreséw lub w interaktywnym serwisie na tle
zdjeé bqdz map)

mapa, wykresy proste i ztozone
(takze za posrednictwem MS Excel)

mapa (podglad obiektu na wybranym pod-
ktadzie, np. Google Maps); wykres prosty 2D
(graficzne zilustrowanie relacji pomiarowych
na obiekcie - punkty nawigzania, monitoro-
wane itp.); wykresy ztozone (szczegétowa pre-
zentacja przemieszczen dla punktéw objetych
monitoringiem); widok spersonalizowany (pod-
glad monitorowanego obszaru na zdjeciv uzyt-
kownika z lokalizacjg czujnikéw pomiarowych);
graficzna prezentacja statusu czujnika

przemieszczenia 3D, wibracje 3D, wychylenia
2D/3D, rozwarcie szczelin,

poziom wéd gruntowych,

warunki atmosferyczne

wielko$ci przemieszczen pionowe i poziome
z pojedynczego cyklu danego dnia
lub dowolnego okresu

przemieszczenia wzdtuz osi: X, Y, H
oraz zdefiniowanych przez uzytkownika;
przemieszczenia 2D i 3D;

trend przemieszczen, przyspieszenie,
status czujnika

tak tak tak

raporty cyfrowe i analogowe zawierajgce tak generowanie i wysytanie raportéw do wybra-

informacje dotyczqce istoty pomiaru, urzqdzen, nych odbiorcéw zgodnie z ustawieniami uzyt-

warunkéw, kwestii prawnych kownika

tak - rzeczywisto$é rozszerzona dla platform | tak tak, dostep zalezny od zdefiniowanych

mobilnych lub w przeglgdarce internetowej uprawnien; modut internetowy (Web)
dostepny w standardzie

dowolny format GIS i CAD TXT, XLS rézne tekstowe i graficzne
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Lestawienie systeméw monitoringu geodezyjnego

nazwa

Oprogramowanie cd.
obstugiwane bazy danych

Leica Geosystems GeoMo$S

Microsoft SQL Server

Leica Geosystems GeoMo$S HiSpeed

obstuga danych w formacie tekstowym
- rejestracja w trybie on-line do pliku

obstuga data loggeréw tak, firmy Campbell Scientific nie
tqczenie funkcyjne réznych sensoréw tak (tzw. virtual sensors) nie
rozwigzania typu on-board nie nie

(oprogramowanie do monitoringu
instalowane bezposrednio w instrumencie
pomiarowym)

licencjonowanie

geodezyijne

cena zalezna od modutéw oprogramowania
oraz instrumentarium; zakup modutéw

i licencji na obstugiwane czujniki jest kosztem
jednokrotnym; w przypadku Leica GeoMoS
Web i CrossCheck - jednorazowa optata

za zatozenie konta i wprowadzenie punktu
do systemu oraz subskrypcja kwartalna.

licencja bezptatna (funkcjonalno$é
podstawowal) lub ptatna (petne analizy
wspétrzednych, opcje powiadamianial);
brak licencjonowania czujnikéw

tachimetry (edokt. pomiaru kata,
eodlegtoici, ezasieg do lustra,
eautomatyczne rozpoznawanie cely,
epomiar bezlustrowy,

epredkosé obrotowa)

Leica TM/TS, ¢0,57/17, 0,6 mm + 1 ppm,
03500 m, etak, etak, @600 grad/s;

takze serie Leica TPS1000, TPS1100, TPS1200,
Leica Viva i wideotachimetr TS15 wraz z ukta-
dami kontrolnymi Leica SwitchBox (zapewniajg-
cymi stabilng prace i zdalny, automat. restart)

nie

odbiorniki GNSS (esledzone systemy,
o1-/2-czestotliwosciowy, eczestotliwosé
pomiaru)

dedykowany Leica GMX901/902,
«GPS/GPS i GLONASS, e1/2-cz. #1/20 Hz;
dedykowany Leica GM10, e GPS, GLONASS,
Galileo, SBAS, e2-cz, 50 Hz;

inne odbiorniki Leica Geosystems

dedykowany Leica GMX901/902,
«GPS/GPS i GLONASS, e1/2-cz. #1/20 Hz;
dedykowany Leica GM10, e GPS, GLONASS,
Galileo, SBAS, e2-cz, 50 Hz;

inne odbiorniki Leica Geosystems

niwelatory kodowe (edoktadnos¢, *zasieg)

dedykowany Leica DNA 03/10
¢0,3/1,0 mm/km, 110 m;

inne niwelatory cyfrowe Leica Geosystems

nie

pochytomierze (e1-/2-0siowy, edokt.
pomiaru kqta, emetoda dziatania)

Leica Nivel 210 220,
e2-osiowy, 0,27/0,6, eelekirooptyczna

Leica Nivel 210 220,
e2-osiowy, 0,27/0,6°, eelekirooptyczna

dalmierze laserowe (edoktadnosé ezasieg) | Leica Disto D8, nie
ol mm, 200 m;
inne modele Disto i Dimetix z Bluetooth
niegeodezyjne
szczelinomierze przez data logger nie
akcelerometry przez data logger nie
tensometry przez data logger nie
inklinometry przez data logger nie
piezometry tak, bezposrednio nie
niwelatory hydrostatyczne przez data logger nie
sensory meteorologiczne tak, bezposrednio nie
inne tak nie

transmisja danych z sensoréw

LAN, WLAN, radio, WAN, GPRS/UMTS, wi-fi

LAN, WLAN, radio, WAN, GPRS/UMTS, wi-fi

Przyktady wdrozef Il linia metra warszawskiego, zbiornik Zelazny | wysoko$ciowce przy ul. Préznej i Ztotej 44
Most (KGHM Polska Miedz), Kopalnia Wegla | w Warszawie, most w Diepoldsau
Brunatnego w Betfchatowie (Szwaijcaria), mosty Tancarville i Pont
de Normandie (Francja), kolej duzych
predkosci we Wioszech
Dystrybutor Leica Geosystems Polska Leica Geosystems Polska
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SolData Geoscope

Topcon MSP

Trimble 4D Control

dowolna zdefiniowana przez klienta brak danych Microsoft SQL Server 2008 i nowsze

(gtéwnie Oracle)

tak nie dla czujnikéw geotechnicznych i staciji
meteorologicznych

tak nie tak, integracja obserwacji tachimetrycznych
i GNSS dla tego samego punktu

tak RAPID On-Board - automatyczny monitoring | modut Monitoring oprogramowania

(systemy skaningu laserowego i georadarowe)

wraz z podglgdem odchytek
RAPID STARPRO LITE -generowanie raportéw
z On-Board

polowego Trimble Access dla kontroleréw
TCU i TSC3; pomiar serii, analizy, alarmy,
raportowanie; wykresy w Trimble 4D Control

cena zalezna od wielkosci i czasu trwania
projektu (sprzedaz lub wynajem licenciji)

cena zalezna od: liczby obstugiwanych
urzqdzen, struktury terenowej systemu,
wzajemnego rozmieszczenia czujnikdw.

cena zalezna od wyboru opcji oraz od liczby
sensoréw; kazda opcja zawiera niezbedne
funkcje (wykresy, raportowanie, alarmy itd.)
w standardzie; modut Web - w opciji 2i 3

wszystkie dostepne na rynku modele
tachimetréw robotycznych (m.in. Leica, Trimble,
Sokkia) o parametrach odpowiadajgcych
potrzebom projektu

Sokkia NETO5AX/Topcon MSO5AX,
¢0,5", 00,8 mm + 1 ppm, ¢3500 m, etak,
otak, €60°/s;

Sokkia NET1AX/Topcon MS1AX,

e1”, 1 mm+ 1 ppm, 3500 m, etak, etak,

Trimble S8, ¢0,5” i 17, 0,8 mm +1 ppm,
edo 5000 m etak (Finelock), etak,

e115 °/s (moze byé wykorzystywany takze
w klasycznych pomiarach)

060 /s

wszystkie dostepne na rynku modele nie Trimble NetR9, e GPS, GLONASS, Galileo,
odbiornikéw GNSS o parametrach Compass, QZSS, SBAS, OmniSTAR, e2-cz.,
odpowiadajgcych potrzebom projektu edo 50 Hz

wszystkie dostepne na rynku modele nie Trimble DiNi 03/07 (bez wymiany danych),
niwelatoréw kodowych o parametrach 00,3/0,7 mm/km, 100 m
odpowiadajqcych potrzebom projektu

wszystkie dostepne na rynku modele nie dowolny pochytomierz 1-lub 2-osiowy
pochytomierzy o parametrach wykorzystujgcy data logger
odpowiadajgcych potrzebom projektu

wszystkie dostepne na rynku modele dalmierzy | nie dowolny dalmierz wykorzystujgcy
laserowych o parametrach odpowiadajgcych data logger

potrzebom projektu

tak nie tak

tak nie nie

tak nie tak

tak nie tak

tak nie tak

tak nie nie

tak nie tak

georadar, pomiar InSAR z putapu satelitarnego | nie dylatometry, szczelinomierze, panele

stoneczne, inne

kabel, GSM, internet, radio,
sieé¢ radiomodeméw

kabel, LAN, wi-fi, radio, GSM

kabel (RS, Ethernet), GSM (modem
bezprzewodowy 3G), radio

infrastruktura transportowa w Budapeszcie,
Amsterdamie, Kijowie; firmy: Andra, CNR,
Total, Rhodia, Lafarge, Eurovia; Luwr, Sagrada
Familia, Ermitaz, Instytut Smithsonian

Marina Bay Finance Centre (Singapur), Deep
Tunnel Sewerage System (Singapur), most
Benjamin Sheares (Singapur), Mevalana
Museum (Turcja, Konya)

Kopalnia LW ,Bogdanka” - monitoring
GNSS i geotechniczny wiez szybowych,
dworzec kolejowy w Katowicach

- monitoring optyczny, KWK, Krupinski”
- monitoring GNSS i geotechniczny

Scan Survey Geomatics Warszawa

TPI

Geotronics Polska
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