GEONARZEDZIA

Nic nie jest statyczne, czyli system strukturalnego monitoringu

przemieszczen i odksztatcen

LEICA GeoMoS

Postep w zakresie pozyskiwania i wizualizacji danych,
elektroniki oraz telekomunikacji umozliwia stuzbom geode-
zyjnym i geotechnicznym coraz sprawniejsze badanie stanu
obiektéw inzynierskich oraz przemieszczen i odksztalcen.
Przyktadem systemu integrujacego rézne techniki pomia-
rowe z oprogramowaniem sterujaco-analitycznym jest
GeoMoS firmy Leica Geosystems.

—
KRZYSZTOF KARSZNIA

® DYNAMICZNY SWIAT

W Swiecie nic nie jest statyczne — na-
wet pozornie ,state” uktady odniesienia
podlegaja przeciez zmianom, wywota-
nym cho¢by dynamicznym charakterem
naszej planety. Na Ziemi trwajg procesy
geologiczne zwigzane z ruchem ptyt kon-
tynentalnych i struktur tektonicznych.
Styszymy ciagle o wstrzasach, osuwis-
kach czy o erupcjach wulkanéw. Oproécz
skali globalnej, do czynienia mamy tak-
ze z wydarzeniami lokalnymi,

wnioskowania zakoiczonego podjeciem
odpowiednich decyzji nazywamy moni-
toringiem strukturalnym. Zadania moni-
toringu strukturalnego stanowig jedno
z najciekawszych i najbardziej zaawan-
sowanych technologicznie wyzwan sta-
wianych wspélczesnej geodezji. Prace
takie wymagaja wysokich doktadnosci,
maksymalnego zaufania i sprawnosci in-
strumentarium.

Dzieki metodom geostatystycznym
oraz numerycznym jesteSmy w stanie
wykonywacé analizy oraz przewidywac
zachowanie sig obiektéw na podstawie

zbieranych okresowo danych. Na przy-
ktad coroczne kontrolne pomiary kon-
strukcji budowlanych, zbiornikéw wod-
nych czy zap6r pozwalajg badac ich stan
oraz wyznaczaé¢ dtugookresowe zmia-
ny. Nasuwa sie jednak pytanie, co po-
czat w przypadku wystgpienia naglych,
nieprzewidzianych czynnikéw, ktérych
wychwycenie bez prowadzenia pomiaru
cigglego byloby wrecz niemozliwe? Mo-
zemy wprawdzie analizowaé statyczny
model obiektu, ale co z rzeczywistoscia,
ktéra wcale nie musi wygladac tak, jak
na to wskazujg wyniki opracowan nume-

takimi jak powstawanie defor-
macji terenu, wychylanie sie
masztéw i wiez, drgania kon-
strukcji mostowych czy od-
ksztalcanie sie i przemieszcza-
nie obiektéw budowlanych.
W specjalnych zadaniach
inzynierskich zwiazanych
z monitorowaniem tych zmian
coraz szersze zastosowanie
znajduja rozwiagzania z zakre-
su integracji pomiaréw geo-
dezyjnych. To, co do niedaw-
na bylo jeszcze przedmiotem
rozwazan czysto teoretycz-
nych, dzi$ staje sie standar-
dowa praktyka. Pozyskiwanie
tym sposobem danych geome-
trycznych i geotechnicznych
na temat obiektéw natural-
nych lub wzniesionych przez
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Rys. 1. Ogélny schemat budowy systemu monitoringu strukturalnego Leica GeoMoS



do uzytkownika bardziej niz
tylko ,zwyczajny” zestaw za-
ktadek, okien dialogowych i
linii komend, modul posiada
funkcje wizualnej prezentacji
wynikéw pracy w czasie rze-
czywistym.

Dane nalezy wprawdzie po-
zyskac, ale powodzenie na-
szej pracy zalezy gtéwnie od
ich wtasciwej analizy, prze-
prowadzenia wnioskowania
oraz podjecia odpowiednich
decyzji. Stuzy do tego aplika-
cja GeoMoS Analyzer. Do jej
zadan nalezy ,obrébka” da-
nych, przyjmowanie wynikow
postprocessingu danych GPS/
GNSS, budowanie wykreséw
przemieszczen i odksztalcen,
prezentacja trendéw i korela-
cji miedzy wynikami pomia-
réow pochodzacych z r6znych
zrédel oraz informowanie

rycznych? Najdogodniejszym rozwigza-
niem, dajagcym pelny obraz zachowania
sie badanej struktury, bylby zatem po-
miar ciaggly prowadzony w czasie rze-
czywistym.

Jak wiadomo, do wykonania kazdej
roboty geodezyjnej przeznaczony jest
odpowiedni instrument. O r6znych do-
kladnosciach méwimy przeciez w przy-
padku niwelacji precyzyjnej, tachimetrii
elektronicznej czy pomiaréw GPS pro-
wadzonych w trybie RTK. Doda¢ nale-
7y, iz istnieje szeroki zakres urzadzen
innych niz geodezyjne, dzieki ktérym
pozyskujemy informacje o obiekcie — mo-
wa o sensorach geotechnicznych, hydro-
technicznych czy budowlanych. Kazdy
instrument mierzy w nieco inny sposdéb,
z inng czestotliwoscig pracy oraz inne
cechy danego obiektu. Gdyby zatem po-
laczy¢ zalety wszystkich tych urzadzen
oraz zapewni¢ ich skoordynowane dzia-
lanie, mozna by uzyskac¢ wiarygodne in-
formacje na temat rzeczywistego stanu
obiektu w danym momencie. Nadal be-
dzie to model, ale — co wazne — model
dynamiczny, najbardziej przystajacy do
rzeczywistosci.

® SYSTEM MONITORINGU
STRUKTURAINEGO GeoMoS
Takim kompleksowym rozwigzaniem
spelniajacym zatozenie budowania dy-
namicznego modelu obiektu terenowego
jest system kontrolno-pomiarowy Geo-
MoS firmy Leica Geosystems. Nazwa
jest akronimem angielskiej nazwy Geo-

detic Monitoring System i oznacza sys-
tem monitoringu geodezyjnego. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze oprécz
instrumentarium uzywanego w geodezji,
system ten wykorzystuje takze sensory-
ke geotechniczng (jak choéby precyzyj-
ne pochylomierze) czy meteorologiczng
(stacje mierzace temperature i ci$nienie
atmosferyczne). Schemat budowy sys-
temu monitoringu strukturalnego Leica
GeoMoS przedstawiono na rysunku 1.
Wykorzystanie zalet integracji pomia-
réw geodezyjnych i geotechnicznych
przy zastosowaniu budowanego na bie-
zaco modelu meteo staje sie mozliwe dzie-
ki oprogramowaniu sterujgcemu. System
musi zostaé¢ przede wszystkim odpowied-
nio skonfigurowany, skalibrowany i za-
programowany do wykonywania okres-
lonych sekwencji pomiarowych. Sygnat
pochodzacy z danego urzadzenia, czyli
wynik pomiaru punktu kontrolowane-
go, musi zosta¢ zinterpretowany i przy-
gotowany do dalszej analizy. Instrumenty
muszg mierzy¢ zgodnie z ustalonym po-
rzadkiem — czy to poszczegdlne punkty
kontrolowane, czy tez cale profile skla-
dajace sig z wielu punktéw. Jest to bar-
dzo wazne w procesie interpretacji wyni-
kéw. W omawianym systemie role takiego
»koordynatora” peini aplikacja GeoMoS
Monitor. Dodatkowo jest ona odpowie-
dzialna za wspélprace z innym oprogra-
mowaniem (przyktadem jest chocby Spi-
der zarzadzajacy stacjami referencyjnymi
GPS/GNSS) lub baza danych SQL Server.
Poniewaz interfejs graficzny przemawia

o wystepujacych zdarzeniach.
Wspomniane wykresy obrazujace dyna-
mike obiektu prezentowane sg w réznych

Rys. 2. Widok okien dialogowych modutéw
GeoMoS Monitor, Analyzer oraz Site Map
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formach: wizualizacji przemieszczen pio-
nowych, poziomych, wzgledem osi lokal-
nego ukfadu odniesienia, a takze zaob-
serwowanych réznic wysokosci punktow
kontrolowanych.

Dzigki funkcji umozliwiajacej wezyta-
nie podkiadu rastrowego lub mapy bito-
wej badanego obiektu operator systemu
uzyskuje tatwy wglad do jego punktéow
charakterystycznych (modul Site Map).
Otrzymanie informacji na temat prze-
mieszczen i odksztalcen wystepujacych
w okreslonym miejscu staje sig mozliwe
po wskazaniu na nie kursorem i kliknie-
ciu przyciskiem myszy. Intuicyjny roz-
klad okien dialogowych oraz popularny
interfejs uzytkownika wpltywa znaczaco
na szybko$¢ i sprawnosc¢ pracy. Zalety in-
tuicyjnej obstugi doceniamy szczegélnie
w przypadku koniecznosci podejmowa-
nia natychmiastowych decyzji.

® SENSORYKA

Jak juz wspomniano, jako§¢ prowa-
dzonego monitoringu przemieszczen
i odksztalcen (czyli doktadnos¢ i wia-
rygodno$¢ pozyskania danych oraz bu-
dowy modelu badanego obiektu) zalezy
w réwnej mierze od oprogramowania
analitycznego oraz od sensoryki, czyli
uzytego zestawu instrumentéw. Oprocz
dokladnosci pomiaréw, przy zatozeniu
specyficznych (czytaj: trudnych) wa-
runkéw pracy, liczg sie takze przedziat
ufnosci (w zakresie ktérego znajda sie
wyniki pomiaréw powtarzalnych), ergo-
nomia urzadzenia oraz jego trwalo$¢ me-
chaniczna. Nalezatoby dodatkowo wspo-
mnie¢ o problemie interoperacyjnosci,
ktéry normy ISO serii 19100 (,,Systemy
informacji geograficznej”) definiujg ja-
ko zdolnosé¢ systemu do pelnej wymia-
ny danych oraz wspélpracy z innymi
systemami bez utraty jakichkolwiek in-
formacji. GeoMoS z zalozenia jest syste-
mem interoperacyjnym i otwartym. Pro-
ducent przewidzial bowiem mozliwosé
wykorzystania jego ,,produktéw” przez
inne oprogramowanie, stuzace np. do
zarzadzania pracg przedsiebiorstwa, do
kontrolowania proceséw wydobycia ko-
palin, czy zarzadzania mapami oraz in-
formacja przestrzenng (SIT).

Do pozyskiwania danych terenowych
w ramach systemu GeoMoS firma Leica
Geosystems poleca stosowanie instru-
mentarium dedykowanego specjalnie
na potrzeby monitoringu strukturalnego
(oczywiscie istnieje réwniez mozliwosé
pracy z modelami znanymi z codziennej
praktyki terenowej). Przewidziano zatem
wykorzystanie jedno- i dwuczestotliwo-
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Rys. 3. Odbiorniki GPS/GNSS serii GMX900 w zastosowaniach monitoringu strukturalnego

$ciowych odbiornikéw GPS/GNSS, pre-
cyzyjnych tachimetréw elektronicznych,
niwelatoréw cyfrowych oraz sensoréw
geotechnicznych i meteorologicznych.
@ Odbiorniki GPS. GMX901 to jed-
noczestotliwosciowy, zintegrowany od-
biornik GPS/GNSS przeznaczony do po-
miaréw dlugookresowych. Pozwala na
prowadzenie cigglych obserwacji aktyw-
nych obiektéw, jak mosty, zapory, Sciany,
budynki czy osuwajace sie skarpy. Posia-
da solidng obudowe, odporng na dziata-
nie wody, wysokich temperatur i wibracji.
Natomiast GM X902 to pierwszy dwucze-
stotliwo$ciowy precyzyjny odbiornik
satelitarny przeznaczony specjalnie do
monitoringu inzynierskiego. Zapewnia
wykonanie pomiaréw z bardzo wyso-
ka doktadnoscia, a przy wykorzystaniu
standardu NMEA moze z latwoscig za-
sila¢ danymi dowolne oprogramowanie
zewnetrzne. Odbiornik spelnia kryteria

najwazniejsze dla pracy ciaglej w tere-
nie: niski pobér energii, fatwosé obstugi
oraz trwalo$é. GMX902 ukazuje swoje
wszystkie mozliwoséci dopiero podczas
wspolpracy z zaawansowanym oprogra-
mowaniem Spider — rejestrujagcym dane
surowe, obstugujgcym sieci GPS/GNSS
i prowadzacym zaawansowane oblicze-
nia. Odbiorniki GPS/GNSS produkowane
na potrzeby monitoringu strukturalnego
GeoMoS przedstawia rys. 3. W ramach
systemu GeoMoS zastosowanie znajdu-
ja takze odbiorniki GPS/GNSS serii Le-
ica 1200, a wiec GX1230, GRX1230 lite,
classic i pro (réwniez z opcja pomiaréw
satelitow GLONASS).

@ Tachimetry elektroniczne. Moni-
toring punktéw kontrolowanych moze
przebiega¢ w sposéb zdalny z wykorzy-
staniem precyzyjnej tachimetrii elek-
tronicznej. W tym przypadku nie wy-
stepuje ograniczenie liczby punktow

Rys. 4. Kontener pomiarowy oraz zmotoryzowana stacja tachimetryczna TCA2003
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kontrolowanych — moze ich by¢ 10, 100
lub 1000. Dzieki zastosowaniu zmoto-
ryzowanych stacji tachimetrycznych
punkty te podlegajg ciggtym obserwa-
cjom w ramach kolejnych serii pomia-
rowych. Podstawowymi instrumentami
sg tutaj Leica TCA1201M oraz TCA2003
(rys. 4). Urzadzenia te cechuje bardzo
wysoka doktadno$¢ pomiaréw kata (od-
powiednio 1” oraz 0,6”) i odleglosci (1-
2 mm dla standardowych dlugosci celo-
wych do 1000 m) oraz zwiekszony zasieg
— do 8 km przy jednym lustrze. Dzieki
funkcji ,,skanowania sygnatu” lokalizo-
wane sg nawet daleko potozone punkty
kontrolowane. Rozwigzanie to umozli-
wia efektywne wyznaczenie przemiesz-
czen dla wielkoobszarowych obiektéw,
takich jak kopalnie odkrywkowe, zapo-
ry wodne czy duze skarpy. Tachimetry
elektroniczne umieszczane sg na ogot
w przeszklonych i klimatyzowanych
kontenerach posiadajacych state zrédto
zasilania (rys. 4). W takich warunkach
instrument moze pracowac w trybie cia-
glym, niezaleznie od warunkéw atmos-
ferycznych, zabezpieczony przed uszko-
dzeniami, korozja i wandalizmem.

@ Pochylomierze. Pomiary ciagle war-
tosci pochylen oraz kierunkéw ich wy-
stepowania zapewniajg precyzyjne po-
chylomierze Nivel210 oraz Nivel220 (rys.
5), ktérych dziatanie oparte jest na spe-
cjalnych rozwigzaniach optyczno-elek-
tronicznych przy uwzglednieniu aktu-
alnej temperatury otoczenia. Urzadzenie
charakteryzuje dokladnos¢ katowa rze-
du 3¢ przy precyzji pojedynczego od-
czytu 0,6°. Pochylomierz Nivel210 po-
siada ztacze RS-232, ktére umozliwia
bezposrednig wymiane danych z syste-
mem GeoMoS. Natomiast wyposazony w
RS-485 Nivel220 pozwala na potaczenie
wielu takich samych sensoréw i jedno-
czesng ich prace w strukturze sieci. Po-
chylomierze Nivel wykorzystywane sg
z powodzeniem w monitoringu zapor i
mostéw, ale takze wysokich budynkéw
zaroéwno podczas budowy, jak i w trakcie
pozniejszej ich eksploatacji.

o Niwelatory kodowe. Dane niwela-
cyjne pozyskiwane sg za pomocg urzg-
dzen serii DNA (dla niwelacji precyzyj-
nej oraz technicznej o podwyzszonej
doktadnosci) lub Sprinter (doktadnosé
rzedu 2 mm/1 km niwelacji). Instrumen-
ty te znane sg ze standardowej prakty-
ki geodezyjnej (Sprinter) oraz z licznych
zastosowan w realizacji i w pracach ba-
dawczych (DNA).

@ Sensory meteorologiczne. Dodatko-
wo stosowane zasilajg system monitorin-

gu informacjami stuzacymi do zbudowa-
nia dla danego terenu lokalnego modelu
refrakcji. Oferowane przez Leica Geosys-
tems urzadzenie STS DTM Sensor pozwa-
la mierzy¢ temperature oraz ci$nienie at-
mosferyczne, a takze przestac te dane do
komputera sterujacego.

Oprécz kwestii instrumentalnych,
priorytetowego znaczenia nabierajg tele-
komunikacja i fgcznosé. Jedna z podstaw
systemu monitoringu Leica jest szeroki
zakres obstugiwanych technologii stu-
zacych przesytaniu danych z sensoréw
do komputera sterujgcego. W zaleznosci
od potrzeb oraz konfiguracji projektowa-
nego systemu wyniki pomiaréw tereno-
wych moga by¢ transmitowane w sposéb
klasyczny (kabel), droga radiowa, przez
sie¢ LAN, WLAN, za pomoca GSM/GPRS,
UMTS czy tez WiMax. O ewentualnym
przekroczeniu zadanych wartosci prze-
mieszczen, pojawieniu sie réznych zda-
rzen lub niespelnieniu warunkéw zde-
finiowanych testéw kontrolnych system
GeoMoS poinformuje odpowiednie stuz-
by przez e-mail, SMS, komunikat poja-
wiajacy sie w linii komend lub za pomo-
cq okreslonego urzadzenia zewnetrznego
(sygnat ostrzegawczy, syrena itp.).

W tym miejscu nalezy ponownie
odnie$¢ sie do wspomnianej wcze-
$niej interoperacyjnosci i wskaza¢ na
jej pierwszoplanowg role w sprawnym
i wiarygodnym funkcjonowaniu cale-
go srodowiska pracy. Wysokiej klasy in-
strumentarium musi bowiem sprawnie
dziata¢ w ramach jednej, spéjnej instala-
cji badajacej przemieszczenia i odksztat-
cenia danego obiektu. Od jakosci pracy
i niezawodnosci technologii teleinfor-
matycznych zalezy zatem bezposérednio
bezpieczenstwo ludzi oraz mienia. Po-
nadto operator systemu musi miec¢ fatwy
wglad w dzialanie poszczegélnych jego
komponentéw oraz mozliwo$¢ przepro-
wadzenia szybkiego rozpoznania i zloka-
lizowania ewentualnego problemu.

® /ASTOSOWANIA

Na $wiecie spotka¢ mozemy wiele za-
stosowan systemu GeoMoS réznigcych
sie charakterystyka oraz specyfika bada-
nych obiektéw. Koncern Leica Geosys-
tems wdrozy! juz ponad trzysta instalacji
tego typu, a ich liczba stale sig powieksza.
Systematycznie wzrasta zapotrzebowa-
nie na monitoring strukturalny. Szacuje
sie, ze zainteresowane nim przedsiebior-
stwa, organizacje oraz instytuty przezna-
czaja tacznie prawie p6t miliarda dolaréw
rocznie, by méc w czasie rzeczywistym
obserwowac poziom przemieszczen i od-

Rys. 5. Precyzyjny
pochytomierz
Leica Nivel wraz
z przyktadowq
instalacjq na
obiekcie

ksztalcen obiektéw inzynierskich. Obser-
wacje geodezyjne i geotechniczne prowa-
dzone w dlugich interwalach czasu nie
sg juz wystarczajace. Stan obiektu moze
bowiem ulec zmianie z godziny na godzi-
ne, a wezesne wykrycie niepokojacych
tendencji skutecznie ustrzeze przed trud-
nymi do oszacowania konsekwencjami.
Ponadto zautomatyzowane wykonywa-
nie pomiaréw cyklicznych oznacza ich
standaryzacje, czyli zapewnia pelng po-
wtarzalnoé¢, co z kolei umozliwia prowa-
dzenie wiarygodnych analiz danych oraz
ich modelowanie.

Moéwiac o monitoringu strukturalnym
GeoMoS, mozna by pokusi¢ sig o pew-
ne pogrupowanie jego zastosowan. Per-
manentnym obserwacjom geodezyjnym
i geotechnicznym podlegaja wiec mosty,
osuwiska, budowle hydrotechniczne, ko-
palnie odkrywkowe czy tunele. Na przy-
ktad nowoczesne konstrukcje mostéow
przenosza ogromne obcigzenia, pracujac
zaleznie od natezenia ruchu pojazdéw,
wplywu czynnikéw atmosferycznych
i meteorologicznych. Niezbedny wiec sta-
je sie ciagly monitoring drgan i przemiesz-
czen, prowadzony np. za pomoca zintegro-
wanej pracy odbiornikéw GPS/GNSS. Na
szczegblng uwage zastugujq takie wdroze-
nia z Hongkongu, Chin i Japonii na kon-
strukcjach wiszacych o rozpietosci od 620
mdo 2,2 km, ktérych dynamika pracy ob-
serwowana jest przez 24 godziny na dobe
z milimetrowg doktadnoscia.
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Rys. 6. Stacji bazowa GPS na tle monitorowanego mostu w Jiangyin, Chiny

Osuwiska powoduja wielomiliono-
we straty oraz spadek dochodéw kopaln
i przedsiebiorstw produkcyjnych, a tak-
ze uszkodzenia nawierzchni drdg i linii
kolejowych. Wdrozenie systemu monito-
ringu dla tych obiektéw odgrywa zatem
kluczowa role w zarzadzaniu ryzykiem.
Odpowiednie stuzby otrzymuja szczego-
fowe i aktualne informacje na temat sta-
bilnosci zboczy oraz deformacji terenéw
przylegtych. W tym miejscu przytoczy¢
mozna przykladowe instalacje w od-
krywce Hambach, Rheinbraun (Niemcy),
Ceskoslovenské arméady, Most (Czechy)
oraz w licznych kopalniach odkrywko-
wych Afryki, Azji, Ameryki PéInocnej
czy Potudniowej. Ciekawe rozwigzania
monitoringu strukturalnego prowadzone
sg takze na zboczach Wulkanu Strom-
boli oraz w miejscowosci Cortenova
(Wlochy), gdzie badane sa procesy cha-
rakterystyczne dla aktywnych stref tek-
tonicznych naszego kontynentu.

Obiekty, takie jak duze zbiorniki wod-
ne i betonowe zapory, odgrywaja niewat-
pliwie kluczowa role podczas zaopatrze-
nia w wode oraz w produkcji energii
elektrycznej. Aby zapewnic¢ bezpieczen-
stwo ludzi i mienia, stalym obserwacjom
poddawane sg przemieszczenia wywolty-
wane zmieniajagcym sie poziomem wo-
dy w zbiorniku. Badana jest takze sta-
bilnosé¢ obiektu hydrotechnicznego oraz
aktywno$¢ sejsmiczna otaczajgcego te-
renu. Zastosowanie efektywnego sys-
temu monitoringu umozliwia wczesne
zlokalizowanie niepokojacych zjawisk
oraz okreslenie potencjalnych zagrozen.
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Weczesne wykrycie ,,slabych punktéow”
struktury obiektu pozwala na szybkie
dokonanie stosownych napraw.

Systemy monitoringu przemieszczen
i odksztatcenn GeoMoS majg spory wkiad
w procesy sterowania pracami tunelo-
wymi oraz w okreslanie deformacji te-
renéw przyleglych. Ciagly monitoring
tuneli dostarcza bowiem niezbednych
informacji na temat warunkéw napre-
zenia gérotworu. Wdrozenie na podob-
nych obiektach instalacji monitoruja-
cych przemieszczenia oznacza wzrost
bezpieczenstwa zaréwno samej budo-
wy, jak i dla okolicznych osiedli oraz in-
frastruktury technicznej. Jako przyktad
poda¢ mozna szwajcarski tunel Vere-
ina oraz przebudowywany autostrado-
wy wezel Zurychu. Szczegétowe infor-
macje na temat wielu wdrozen systemu
GeoMoS znajdujg sie na stronie interne-
towej http://www.leica-geosystems.com/
pl/pl/lgs_1690.htm

Oprécz badania przemieszczen i od-
ksztalceni duzych obiektéw geotechnicz-
nych, struktur geologicznych i konstruk-
¢ji inzynierskich, prezentowany system
znajduje takze wiele zastosowan w za-
kresie wyznaczania parametréw osiadan
terenéw budowlanych oraz w trakcie ob-
stugi inwestycji.

® MONITOROWANIE ZMIAN
KIUCZEM DO ROZWOJU
Wdrozenie systemu monitoringu
strukturalnego w znacznym stopniu
ogranicza mozliwo$é wystepowania
wszelkich zagrozen zwigzanych z obiek-

tem. Dzigki stalemu pozyskiwaniu oraz
analizowaniu danych przestrzennych je-
steSmy w stanie zrozumie¢ oraz przewi-
dzie¢ procesy powodujace wystepowanie
przemieszczen i odksztalcen. Zminima-
lizowane jest réwniez zagrozenie inte-
gralnosci oraz bezpieczenstwa monito-
rowanych obiektéw.

Bardzo szeroki zakres projektow reali-
zowanych za pomoca srodowiska Geo-
MoS w dziedzinie monitoringu mostéw,
wysokich budynkéw, tuneli, elektrowni,
osuwisk, kopaln odkrywkowych czy za-
por dowodzi koniecznosci stalego rozwo-
ju opisywanej technologii. Prace nad nig
prowadzone sg przez specjalistow z Le-
ica Geosystems juz od ponad 15 lat. Roz-
wigzanie GeoMoS jest bowiem kontynu-
acja znanego z poczatku lat 90. XX wieku
systemu APS-Win. Obecnie mamy do
czynienia z wersjg systemu 3.0, ktéra
miedzy innymi oferuje uzytkownikowi
mozliwo$¢ w pelni zdalnego zarzadza-
nia praca wszystkich urzadzen (np. po-
przez wykorzystanie transmisji danych
GPRS). Daje to mozliwos¢ koordynacji
wielu obiektéw z poziomu jednego cen-
trum zarzadzania. Natomiast majgca sie
wkrétce ukazac tzw. wersja webowa o ar-
chitekturze typu , klient-serwer” w petni
zintegruje system GeoMoS ze znanymi
rozwigzaniami SIT.

Nic dookota nas nie jest statyczne. Za-
réwno na skutek dziatalnosci czlowie-
ka, jak i w rezultacie naturalnych pro-
ceséw $wiat, w ktérym zyjemy, podlega
cigglym zmianom. Skuteczne zarzadza-
nie tymi zmianami jest elementem klu-
czowym dla rozwoju spolecznego i eko-
nomicznego.
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