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Wyrdwnanie pomiarowych osnow zintegrowanych przy zastosowaniu programu (-GEQ

wraz z przyktadami, cz. Il

Lekcja praktyczna

Po teoretycznym oméwieniu w GEODECIE 2/2013 problematy-

ki tacznego wyréwnania obserwacji satelitarnych i klasycznych
oraz modulu wyréwnania osnéw w programie C-GEO firmy Soft-
line nadszed! czas na przedstawienie przyktadéw. W niniejszym
artykule prezentowane sg rozwigzania obejmujace pomiary sate-
litarne (statyczne i RTK) oraz klasyczne tachimetryczne. Laczne
wyréwnania przeprowadzono metodq najmniejszych kwadratow.

Jerzy Biegalski
Rafat Kocierz

la potrzeb aktualizacji mapy zasad-
niczej, obstugi tyczenia zabudowy
jednorodzinnej oraz ewentualnych

D

pomiaréw powykonawczych zatozono
w terenie 4 punkty osnowy pomiarowej
(rys. 1). Przy wybieraniu miejsc stabi-
lizacji punktéw kierowano sie wygoda
ich p6zniejszego wykorzystania, niena-
ruszalno$cig podczas prac budowlanych

oraz warunkiem najkrétszej celowej na-
wigzania (musi by¢ dtuzsza niz 40 m).
Poniewaz w poblizu rozpatrywanego
obszaru nie odnaleziono zadnego punk-
tu osnowy geodezyjnej, zdecydowano
sie na nawigzanie zalozonych punktéw
pomiarowych do ukladu panstwowego
przez zrealizowanie na dwéch z nich sta-
tycznego pomiaru GPS i wykorzystanie
stacji sieci ASG-EUPOS.

o Wyrownanie osnowy
7 wektorami mierzonymi statycznie

Zastosowano jednoczestotliwos-
ciowy odbiornik Leica GS20, a po-
miar na kazdym z wyznaczanych
punktéw trwal w przyblizeniu
30 minut. W celu precyzyjnego
opracowania statycznych pomia-
réw fazowych zastosowano meto-
de zaproponowang przez R. Pazu-
sa [10], polegajaca na nawigzaniu
pomiaréw do stacji wirtualnych.
Wydawa¢ by sie mogto, ze przy
zakladaniu osnéw pomiarowych
nie ma sensu uzywac metod sta-
tycznych, skoro w znacznie krét-
szym czasie ten sam efekt mozna
uzyska¢ technologia RTK/RTN.
Jednak ceny odbiornikéw umoz-
liwiajacych pomiar w tym trybie
(dwuczestotliwoéciowych) zaczy-

Rys. 1. Szkic osnowy pomiarowej

naja sie od okoto 20 tys. zl netto.

To dosy¢ duzo, jesli geodeta wiegkszosé
pomiaréw wykonuje tachimetrem elek-
tronicznym, a GNSS chce wykorzystac
jedynie do zakladania osnéw pomiaro-
wych. Natomiast najprostsze odbiorniki
do pomiaréw statycznych sa do nabycia
juz za okolo 5 tys. zl netto (np. Azus-
Star+ czy CHC X20). Do opracowania
pomiaréw fazowych mozna wykorzys-
ta¢ darmowe w zakresie obliczen jedno-
czestotliwosciowych oprogramowanie
GNSS Solutions [10], a dla potrzeb kon-
trolnych uzytkownik moze przesta¢ za-
rejestrowane dane do serwisu POZGEO
w celu automatycznego obliczenia kon-
cowych wspélrzednych.

W naszym przyktadzie wykorzystano
serwis POZGEO D do wygenerowania ob-
serwacji dla stacji wirtualnej (technologia
VRS firmy Trimble) znajdujacej sie po-
miedzy punktami wyznaczanymi (rys. 1)
oraz dla kontroli pobrano zarejestrowane
dane dla pobliskiej fizycznej stacji per-
namentnej OPLE. Wszystkie obliczenia
wektoréw GPS (postprocessing obserwa-
¢ji) wykonano w programie Leica Geo-
Office (LGO), a nastepnie w postaci pliku
tekstowego zaimportowano do programu
C-GEO. Wykorzystano format eksportu
LeicaRTKBaselineCGEO.FRT przygoto-
wany przez firme Softline w celu utatwie-
niaiujednolicenia procedury wezytywa-
nia obliczonych danych.

Pomiary na dwéch pozostalych punk-
tach osnowy zrealizowano tachimetrem
Nikon DTM410. Kontrolnie pomierzo-
no réwniez odlegto$¢ miedzy punkta-
mi, na ktérych wykonano pomiary GPS
(5001-5002). Zarejestrowane dane bie-
gunowe 3D wczytano bezposrednio do
modutu tachimetrycznego programu
C-GEDO (rys. 2). Nastepnie usunieto bted-
ne pomiary, zweryfikowa-
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no numeracje punktow
oraz oznaczono punkty
osnowy jako nawigzania.
Do obliczenia obserwacji
pomierzonych w dwéch

Rys. 2. Modut obliczen
tachimetrycznych
w programie C-GEO
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podczas importu sg automatycznie usred-
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nych wektoréw GNSS.
Poprzednio utworzo-
ny plik z programu
LGO, oprécz informacji
o sktadowych wektora
oraz pelnej informac;ji
o btedach pomiaru (ma-
cierzy wariancyjno-ko-
wariancyjnej), zawiera
réwniez wspolrzedne
geocentryczne stacji
nawigzania. Wszyst-
kie te dane zostaty au-
tomatycznie zapisane
w odpowiednich za-
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ktadkach modutu (rys. 3). Przy tej oka-
zji nalezy zwréci¢ uwage na wyznaczone
bardzo mate btedy wektoréw GNSS (nie
uwzgledniajg one np. btedéw centrowa-
nia czy tez pomiaru wysokosci anteny).

Po wezytaniu obserwacji satelitar-
nych zaimportowano do odpowiedniej
zaktadki modutu dane tachimetryczne,
ktoére dla przejrzystosci obliczen oraz
eliminacji bled6w kolimacji i inklinacji

nie, nie jest mozliwe wykonanie pomia-
ru odlegtosci z doktadnoscig nominalng
instrumentu (czyli 3 mm + 3 ppm). Za-
lozono, iz czynnik staly blgedu standardo-
wego dalmierza bedzie wynosit =7 mm.
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Wprowadzono réwniez bledy centrowa-
nia (tachimetru, sygnatu czy tez odbior-
nika GPS) na poziomie =3 mm, za§ do-
ktadnos¢ pomiaru wysokosci na +5 mm.
Przyjete wartosci wygodnie jest zapisa¢
jako ,,Zestaw bledéw” do wykorzystania
przy nastepnej okazji (rys. 4).

W ostatnim etapie nalezy zdecydo-
wag, czy wyréwnanie ma by¢ tylko sytu-
acyjne, czy tez przestrzenne. W dalszej
kolejnosci modul sam wyznaczy wspél-
rzedne przyblizone wszystkich punktéw
sieci, a nastepnie wyréwna obserwacje.
Wyznaczone wielkosci zostang uwidocz-
nione w odpowiednich zaktadkach, a dla
potrzeb wydruku zostanie sporzadzony
raport.

Rys. 5. Przyktad usytuowania punktéw RTN

o Wyrownanie osnowy
2 punktami mierzonymi RTK/RTN

oraz fachimetrycznie

W drugim przykladzie przyblizymy
sposoéb lacznego wyréwnania wektoréw
pomierzonych metodg RTK z obserwacja-
mi klasycznymi (katami i dtugosciami).
Pomiar sytuacyjny wykonano w zwar-
tym obszarze le§nym. W terenie nie od-
naleziono pobliskich punktéw osnowy,
dlatego punkty o dogodnym horyzoncie
(rys. 5) pomierzono technika RTN w na-
wigzaniu do sieci stacji referencyjnych
ASG-EUPOS. Do pomiaru satelitarnego
wykorzystano punkty skrajne i punkty
srodkowe osnowy pomiarowej (inaczej
pojedynczy ciag bytby za diugi
i nie spetniatby wymogéw rozpo-
rzadzenia). Pomiar odbiornikiem
Leica Viva z kontrolerem CS10 wy-
konano na kazdym punkcie dwu-
krotnie z niezalezng inicjalizacja
odbiornika. Pojedynczy pomiar
obejmowal minimum 30 epok
(z interwalem rejestracji 1 s). Na-
stepnie sporzadzono raport z po-
miaru RTN. Za pomocg formularza
firmy Softline (LeicaRTKBaseli-
neCGEO.frt) wygenerowano plik
tekstowy z informacja o potozeniu
wykorzystanych stacji referencyj-
nych, wyznaczonych wektorach
i pelng charakterystyka doktad-
noéciows.

Pozostate punkty powigzano ob-
serwacjami wykonanymi tachime-
trem elektronicznym, a dane prze-
transmitowano bezposrednio do
programu C-GEO. Podobnie jak
w pierwszym przykladzie niezbed-
ne bylo ,,oczyszczenie pomiaréw”

(np. poprawa numeracji punktéw) i ozna-
czenie punktéw nawigzania (rys. 6).

W celu pézniejszego wyréwnania ob-
serwacji zestawionych w dziennikach
pomiarowych zapisano je w bazie ob-
serwacji w C-GEO. Mozna w niej skia-
dowa¢ wszystkie pomiary niezbedne do
zakladania osnéw, zarzadzac¢ nimi oraz
je usredniac (rys. 8). Tak przygotowane
dane pozwalajg przystapi¢ do wyréwna-
nia obserwacji oraz wyznaczenia najbar-
dziej prawdopodobnych wspéirzednych
punktéw osnowy pomiarowej. Prace roz-
poczeto od wezytania do modutu wyréw-
nania wektoréw wyznaczonych metodg
RTN, p6zniej zaimportowano obserwa-
cje klasyczne w postaci katéw i dtugosci
bokéw. Poniewaz plik z odbiornika GNSS
zawieral wspélrzedne geocentryczne sta-
¢ji bazowych, mozliwe bylo ich przelicze-
nie do wiaéciwego uktadu ptaskiego oraz
wprowadzenie jako punktéw statych. Do
wyréwnania niezbedne sg réwniez ble-
dy obserwacji. W przypadku wektoréw
GNSS wyznacza je oprogramowanie od-
biornika, jednak w odniesieniu do obser-
wacji klasycznych ich warto$ci muszg
by¢ wprowadzone przez uzytkownika.
Na podstawie analizy pomiar6w (np. po-
miaru odleglosci w dwéch kierunkach)
oceniono dokladnosé pomiaru odlegltos-
ci na =30 mm w przypadku bledu state-
go oraz 3 mm bledu systematyczego, za$
btad pomiaru kata oszacowano na +30.
Po uruchomieniu procedury obliczenio-
wej nastepuje automatyczne wyznacze-
nie wspéirzednych przyblizonych oraz
wyréwnanie wszystkich zebranych ob-
serwacji (z niezbednymi redukcjami) we-
dtug metody C.F. Gaussa. Wyniki obliczen
przedstawia rys. 9. Do operatu technicz-
nego sporzadza sig raport z wyréwnania

przedstawiajacy caly

* Bl Tachimetria (TACH 1 TCH) proces obliczeniowy.
DeeB g e EBE N (A A0 | {44 @Y F R Fowe W
Stanowisko: |gps20 Data pomians: [ - - 1 - [ ) Konkretne
iys. instr.: Godz. pomian: A - w mu uniu
Lp Nurer Odl. zred ‘ Kierunek ‘ Dh ‘ He | Doriar | | i | H | mp | mH | - y g
0 }’O ™ = - Autorzy artykutu
e starali sig przyblizy¢
psl 1 CHGEODEZIANCARE DNprojeklyPrayktad RTK i ciggi sptuacyine . S ..
opst0] 1 - : najistotniejsze rozni-
5 1 Mazwa /| Stanowisko| Drata pom, | Riozm.. | Zmodyf. | Zakies| Uwagi || = CA . . .
= 5 TACH-.TCH ps20 . 5474 20130113 1do63 » [ GEDDEZIA ce miedzy instrukcja-
TACHALTCH pelB 18430 20130115 870 do 1063 5 C6En . . .
; i TACH-1.TCH E 10523 20130115 761 do 863 B poiekty _ mi technicznymi a roz-
TACH-Z1ch P21 1840 20130115 568 do 760 e Proykbad RTK i ciagi spluayine porzadzeniem z 2011 r.
E 5 TACH-31ch P23 7125 20130115 501 do 538 £ backup . . ;
10 5 TACH-14.1ch w23 13577 20130115 1157 do 1304 £ ssnowaman w zakresie obliczania
1 7 TACH-G Ich apsdl BIE 20130115 1305 da 1389 . .
2 5 TACH-1B.ch P26 %529 0130115 1330do165S osnowy pomilarowej.
e 5 TACH-7.1ch P28 16576 20130115 2016 da 2184
= e TACH-8.1ch B30 BES IIMIE 2185 do 2467 g
= = TACH-19.tch psit 12025 20130115 2396 do 2568 Rys. 6. quzqdzqme wezy-
TACH-2TCH ps2 13228 20130115 £4 do 202 . .
i 12 TACH-20.ich pedd B168 20130115 3340do3418 tanymi obserwacjami ta-
17 13 TACH-21.tch a0 21789 20130115 310 do 2333 : :
18 1 TACH-22.1ch apssl 10438 20030015 3001 do 3108 chimetrycznymi. W cely
13 15 || TACHATCH pst 13972 20130115 203 do M7 uérednienia pomiaréw
) = TACH-4TCH psk 3435 20130115 348 do 445 A
3 e TACHSTCH psT 5333 20130175 447 do 500 L wykonanych w dwéch
=5 i TACH-GTCH psd BI4 2013015 1701 da 1732 toseniach
= = TACH-Z.TCH psl 10272 2013015 1783 do 1898 5 pofozeniach oraz oceny
= = doktadnosci pomiaru wy-
[Tachimetiia [1ich] =] B e sabkil - L
25 ] ; generowano , Dzienniki po-
26 22 | Wagl . .
= = Wy | O X o | 9 Usui | > GEEINET| miaru metodq kierunkowq”
2 2
i 25| 62221 320305 520 o] T T T T -
Numer pikiety | Zmieniono  mi m



{8 Dzienniki katéw i bokéw: pomiar w dwbch potozeniach lunety.dzi

r |r |[SI=)5EE]

& v & & m

Opisano tez zastosowanie aplikacji opra-
cowanej po wejSciu w zycie rozporza-
dzenia umozliwiajacej przeprowadzenie
procesu wyréwnania $cislego zgodnie
z wymaganiami prawnymi. Nowe prze-
pisy wprowadzily zmiany nie tylko ,,na
papierze”, ale tez w praktyce. Wiele z nich
jestkrytykowanych, s jednak i takie, kt6-
re byly niezbedne, gdyz instrukcje opra-
cowane ponad 25 lat temu (np. G-1, G-2,
G-4) byly juz przestarzate. Rozporzadze-
nie definiuje m.in. wymagania co do
osnowy pomiarowej i realizacyjnej. Na-
lezy wiec ulatwiaé¢ geodetom spelnie-
nie wymagan nowych przepiséw, wyko-
nywanie prac jak najlepiej, najnizszym
kosztem i w najkrétszym czasie, tak aby
inwestorzy nie traktowali geodezji jako
najstabszego ogniwa procesu inwestycji.

Twércy C-GEO spotykaja sie na co
dzien z problematykg metod pomiaru
osnéw pomiarowych i ich przetwarza-
nia z wykorzystaniem rachunku wy-
réwnawczego. Niestety, teoria rachunku
wyréwnawczego jest w trakcie studiow
geodezyjnych najczesciej niedoceniana.
Powoduje to w praktyce zawodowej pro-
blemy z prawidlowym zaprojektowaniem,
pomiarem i opracowaniem osnowy po-

pem g8
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psd

twienie geodecie wy-
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3. import wektorow

GNSS wraz z ich bteda-

2
3
4
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mi z r6znych formatéw

plikéw i odbiornikéw,
4. wykorzystanie

bezposredniego doste-
pu do danych tachime-
trycznych (wspétpraca
C-GEO z tachimetrami),

5. tworzenie czytel-
nych raportéw z ob-
liczen i opracowan graficznych przed-
stawiajacych wyréwnanag osnowe
pomiarowa,

6. udostepnienie aplikacji prostej i wy-
godnej w uzyciu, dostepnej dla jak naj-
wiegkszej grupy geodetéw.

Zdaniem autoréw cele te zostaty spel-
nione i aplikacja udostepnia geodetom
zaawansowane metody obliczeniowe

aczonych :0

Tworzenie dziennika ze stanowisk tach.

St tachimetryczne
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Rys. 7. Funkcja automatycznego generowania dziennikéw po-

5t do dziennika
gps20 - [TACH-1]
ps2 - [TACH-2]
psd - [TACH-3]
ps6 - [TACH-]

p—

miarowych na podstawie zarejestrowanych stanowisk tachimetru

opakowane w wygodny interfejs uzyt-
kownika — co starano sie pokazac¢ w za-
mieszczonych przyktadach.

Jerzy Biegalski
Softline Plus
Rofat Kocierz

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
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‘ Baza obserwacji - tabela osnowa

Katy L _ Kierunki | Odleghosei

r |r |r [[SiFErE=]

miarowej. Moze wiec dobrze sig stalo, ze = O g = - |
nowe rozporzadzenie stawia konkretne [+ L | P | c [ Kavsiedn Jow [~ | Ie] Kat ] Opis [l
Wymagania w tym Zakresie' gps10 psl gps20 3164263 [ |3H p| 316.4263 Pomiar katdw metoda kierunkowa - sta.. |ﬂ
Autorzy artykutu od poczatku 2012 r. szg Ez; Ej igi f;;; S o
notowali duze zainteresowanie geode- s s pi6 1796134 [ | _ i A
téw problematyka jednoczesnego wy-
réwnania osnéw zawierajacych ob-  Rys. 8. Baza obserwac;ji
serwacje klasyczne
i satelitarne. Liczne | EWyréwnanie 0NYRGWNANIE OSNOWY.WYR) E_|r_[[=eErr=]
pytania na interne- [ G- Z Py Ustawienia~ [[1 Btedy pomiaru |\; Rysunek Do tabeli~ Typ: Przestrzenne ~ Uklad: 2000 - pasls ~ mi
tOWyCh forach geo- : Mumer ® Y H Klasel=!|mx [my |mp [mh % wr
dezyjnych, wymia- 1| [RTCM-Re0360| 5 852 737.80] 5524 26356 64.264) 30w 5 852 737.30
’ 2| |ATCM-Refg32| 5 952 785.23) 5524 491 38/ 65.508) D= 5852 795,23
na korespondenciji al|GPszo 5 052 705.27| 5 524 370.40( 62573 tak /= 5 852 705.25
elektronicznej i roz- 4/ [GPs10 5 82 784.14) 5 524 48152| 62,013 tiak % 5 852 784.14
. 5/ |GPsan 5 955 473.56 5522 619.98| 64.160 tizk % 5 955 473,56
mowy telefoniczne &/ |GPsan 5055 571.01| 5522 546.01 | 54.055 tiak [ 5 055 571.01
geodetéw bezposred- 7| |GPsEn 5 856 B00.72| 5 521 034.05| £7.038) trak [ 5 856 800,73
nio z producentami a|[GPsen 5 56 303,46 5 520 942.54| 65.245) tuzk[% 5 956 903,46
a| |ps2s 5 955 B67.51| 6 622 474.90 frak = 5 955 B67.52
oprogramowania 10| | Ps25 5 055 B16.23) 5522 710,50 brak = 5 655 616,33
C-GEO sygnalizo- 11| [Ps27 5 865 905.35| 5522 17954 bk 5 855 305 41
12| |Ps2a 5 856 039.55 5522 01 Informacja ) T
waly potrzebg opra- 13| |Ps2a 5 056 170.57) 5521 06 17867
cowania modulu 14| |PS30 DEBA ZAIA0) 5 VA | G Proces wyréwnania zakonczony, | P 29332
scistego wyréwna- 15| | Ps31 5956 36243 5521 64 | W  Blad mo-1.23066301 ‘B 3250
16| | P53z 5 956 461,07 5521 43 B 46108
nia osnéw 3D/GNSS. 17| [PSa3 5 B56 50018 5521 36 50019
Tworzac nowy mo- 13| |Ps3a 5 856 BAR.52| 621 22 B 63653
. ’ 13| | P31 5 52 854.77) 5524 31 s 854,77
dut, przyjeto wigc na- 20/ |ps2 5853 030.10] 5524 237.59 bisk = 5853 030.10
stepujace zalozenia: 21| P33 % 853 186,53 5624 158,59 sk = 5 853 185 52
1. umozliwienie 22| |Psa 5953 346.50) 5524 100.93 Erak 7 5853 346.49
23| |pss 5 953 471,05 5 524 047.06 trak = 5 853 471.04
wyréwnania osnéw 24| |Pse 5 053 623.24) 5521 979.73 brak = 5853 623.23
dwufunkcyjnych - 25| |ps7 5 863 79314 5623 36274 Erak [ 585373314
L. 26| |Pss 5 953 890,35 5 523 395.69 brak & 5 853 890,36
sieci przestrzennych 27 |Ps9 5 854 003.11] 5523 977.09 brak = 5054 003,13
i Zawierajqcych ob- 28| |Ps10 5 854 051.04| 5523 965 62 biak [ 5 854 051.07
serwacje satelitarne IESE 5 854 132.38) 5 523 906.01 brak = 5854 132.40
’ an| |ps1z 5954 247,79 5523 799.49 frak [+ 5854 247,45
SIESE 5 054 337.52 5523 73257 frak [ 5054397.35 <
Rys. 9. Okno programu e | el e | — - - :
. . Punkty | Azpmuty | Katy | Kienki | Odleghoscl poziome | Przewyzszenia | Stanowiska tachimetryczne | weklo <
wraz z wynikami wy- :
. . Faornunik aty
rownania
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