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eszcze kilka lat temu jednym z prob-

lemoéw w pracach geodezyjnych byt
brak mozliwosci bezposredniego zastoso-
wania wynikow z pomiarow satelitarnych
w tachimetrze. Przed taka operacja nale-
zato dane GPS podda¢ obrdbcee, przekon-
wertowa¢ na format
przyjmowany przez ta-

Universal Leica

chimetr i dopiero wte-

dy wyeksportowaé do
instrumentu. W naj-
nowszych produktach
Leiki rozwiazano ten
problem, wprowadza-

jac jednolitg platfor-

mg bazodanowa. For-

mat zapisu obserwa-

cji pozwala na ich
swobodna wymiang
migdzy tachimetrem

i odbiornikiem GPS
natychmiast po ich
zarejestrowaniu. Po
wyjeciu karty pa-

migci Compact-

Flash przektada sig

ja do drugiego in-
strumentu i na ekra-

nie pojawiaja si¢ da-

ne, ktore mozna od razu
wykorzysta¢ do dalszych
pomiardw. Taki stopien unifi-
kacji udato si¢ uzyskac dzigki

zastosowaniu w instrumentach
i kontrolerach tego samego systemu

System 1200

Na rynku pojawit si¢ najnowszy produkt Leica Geosystems —
rodzina odbiornikéw GPS, tachimetréw, kontroleréw i opro-
gramowania pod wspélng nazwa Universal Leica System 1200.

Projektantom owego systemu przyswiecata idea vjednolicenia
i integracji odbiornika GPS oraz tachimetru w zakresie bez-
kolizyjnej wymiany danych pomiarowych.

teryzuje sig

duza stabil-
no$cig pracy

i pozwala m.in. na
tworzenie wiasnych
aplikacji w jezyku
GeoC++.

Oprécz rozwiazan
programo-

wych ujedno-
licono takze
pewne ecle-
menty hard-
ware’owe, np.

interfejs uzytkownika. Ekrany ta-
chimetru i rejestratora GPS sa bardzo po-
dobne (maja te same rozmiary, mieszcza

operacyjnego. Leica odeszta od popular-
nego oprogramowania typu Windows na
rzecz specjalnego systemu, ktéry charak-

t¢ samg ilo$¢ i rodzaj informacji). Jedy-

Model odbiornika GPS GX1230 GX1220 GX1210 nym detalem odrézniajacym jest dotyko-
RTK/DGPS ++ —/opcja —/opcja wy panel w rejestratorze GPS.
Odbierany sygnat L1 C/A, L2 P, L1 C/A, L2 P, L1 C/A, Oprécz tego zastosowano jednolity ro-
EGNOS EGNOS EGNOS dzaj nosnika danych — karty pamigci Com-
Liczba kanatow 12 pactFlash (od 32 do 256 MB), takie same
Czestotliwos¢ okreslania pozycii 20 Hz baterie wewngtrzne i towarzyszace im ta-
Czas inicjalizacji [s] dowarki. Kontrolery do odbiornika GPS
start zimny/ciepty/reaktywacja 45/30/5 nie dotyczy nie dotyczy (RX1210) 1 tachimetru (RX 1220 — opcjo-
Doktadno$¢ pomiaru nalnie) moga by¢ stosowane zamiennie.
poziomo/pionowo [mm + ppm] Wszystkie elementy Systemu 1200 (od-
static 3+0,5/6 +0,5 3+0,5/6 +0,5 - biornik GPS, tachimetr, kontrolery) spet-
rapid static 5+0,5/10+0,5 | 5+0,510+0,5 10 +1/20 + 2 niaja normg pyto- i wodoszczelnosci IP67.
RTK 10 + 1/20 + 1 - - Oznacza to, ze na 30 minut mozna je
DGPS 25 cm 25 cm 30 cm zanurzy¢ w wodzie na gigbokos¢ 1 m.
Porty 4 x RS232, port antenowy, port sensorow zewn. A jakie sa korzysci z tej calej integracji?
Zasilanie 2 baterie litowo-jonowe, zewnetrzna wodorkowa Po pierwsze, zdecydowane przyspiesze-
Czas pracy na bateriach wew. 15 h nie procesu zbierania i przetwarzania da-
Waga instrumentu 1,2 kg nych pomiarowych, co wptywa na popra-
Norma pyto- i wodoszczelnosci IP67 we efektywnosci dzialania tandemu uzyt-
Temperatura pracy od -40 do +65°C kownik-sprzet. Po drugie, tatwiejsza ob-
Wyposazenie petne RTK petny static | petny static stuga instrumentdw i wiazaca si¢ z tym
Gwarancja 1 rok o0szczednos$¢ czasu potrzebnego na jej opa-
Cena netto [zi] od 240 tys. od 180 tys. | od 110 tys. nowanie. Po trzecie, uzycie takich samych
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komponentéw (baterie, karty pamigci)
zwigksza funkcjonalno$¢ zestawu tachi-
metr-GPS. Wszystkie te elementy bezpo-
srednio przektadaja si¢ na wymierne ko-
rzys$ci finansowe.

R odzin¢ odbiornikéw Leica GPS1200
tworza trzy modele: GX1230,
GX12201 GX1210. We wszystkich instru-
mentach zastosowano nowa technologig
SmartTrack, ktéra pozwala na uzyskanie
w trybie RTK centymetrowej doktadno-
$ci, nawet w bardzo trudnych warunkach
pomiarowych, a takze nowego ,,silnika”
(gtéwne procedury odbioru sygnatu, obli-
czenia 1 prezentacja wynikow pomiaru
GPS na ekranie) zsamosprawdzajacym si¢
algorytmem RTK. Zastosowano rowniez
unikalng w odbiornikach GPS funkcje
SmartCheck do podwdjnego sprawdzania
pomierzonej pozycji. Sa takze dwie funk-
cje znane z poprzedniego Systemu 500:
ClearTrack — eliminuje z obliczen sygnaty
obarczone wplywem wielodroznosci,
a takze wzmacnia sygnaty stabe; MaxTrack
—wykorzystuje w pomiarach sygnaty z ni-
skich satelitoéw (maska horyzontu 0°) i in-
teligentnie dokonuje ich selekeji pod
wzgledem jakosci i przydatnosci do obli-
czen. Wszystkie te elementy decyduja
0 sprawnosci i wiarygodnosci pomiardw,
ktdre sa wyznacznikiem jako$ci odbiorni-
kéw GPS. O pierwszym $wiadczy czas

reinicjalizacji Leiki GPS1200 (5 s), ao dru-
gim tzw. reliability — poziom wiarygodno-
$ci wyniku — ktdry u szwajcarskiego pro-
ducenta jest na poziomie 99,99%, co ozna-

cza, ze na 10 000 obserwacji tylko 1 moze
by¢ biedna.

o obstugi odbiornika przeznaczono

kontroler RX1210 wyposazony w mo-
nochromatyczny dotykowy ekrani petna
(62 klawisze) alfanumeryczng klawiaturg
z 12 klawiszami funkcyjnymi i 6 definio-
wanymi przez uzytkownika. Zainstalowa-
ne oprogramowanie pozwala na wyswie-
tlanie i edycj¢ punktow, linii i powierzchni
iich kodowanie, wybdr uktadéw wspot-
rz¢dnych i odwzorowania, podaje podsta-
wowe informacje o konstelacji satelitow
oraz umozliwia prowadzenie wszystkich
najwazniejszych pomiaréw geodezyjnych.
Nowoscia software’owa jest RoadRunner
do zaawansowanych prac inzynierskich.
W zaleznosci od modelu (tabela na stronie
obok) Leica GPS1200 moze rejestrowaé
pomiary statyczne, dynamiczne, RTK
i DGPS. Aby uprosci¢ do minimum ob-
stluge urzadzenia i utatwi¢ korzystanie
z niego wielu uzytkownikom, wprowadzo-
no tzw. plik konfiguracyjny, w ktérym de-
finiuje si¢ parametry potrzebne do rozpo-
czecia pomiaru. Wszystkie odbiorniki mo-
ga réwniez dziatac bez kontrolera ze-
wngtrznego, a wykonywane czynnosci po-
kazywane sq na wskazniku diodowym.
W komplecie z odbiornikiem i kontrole-

rem jest jeszcze wbudowana antena GPS

Model tachimetru (podstawowy)

oraz radiomodem firmy Satel. Oczywi-
$cie do odbiornika mozna podtaczy¢ an-
teng zewngtrzna, jak roéwniez kazdy inny
radiomodem, ktory dziata na odpowied-
nich czestotliwosciach lub modem GSM.
Z odbiornikiem moga wspotpracowac
sensory, ktdre zbierajq informacje doda-
tkowe (np. echosonda, sejsmograf, czyt-
nik kodu kreskowego), a oprogramowa-
nie pozwala na ich zintegrowanie zinfor-
macjami o pozycji. Leica GPS1200 zo-
stata wyposazona w nowe litowo-jonowe
baterie, ktore w poréwnaniu z Systemem
500 pomimo mniejszej pojemnosci dwu-
krotnie gwarantuja dtuzszy czas pracy.
Teraz odbiornik bgdzie dziatat przez 15
godzin.

s eria Leica TPS1200 to cztery modele
tachimetrow o roznej doktadnosci po-
miaru kata: 1201 (17), 1202 (2"), 1203
(37), 1205 (57), a takze réznych konfigu-
racjach. Od najprostszego zestawu, ktory
pozwala mierzy¢ katy i odleglodci, do
zmotoryzowanego modelu ze zdalnym
kontrolerem, opcja wyszukiwania lustra
(PowerSearch — PS), jego $ledzenia iroz-
poznawania (Automatic Target Recogni-
tion — ATR). W serii 1200 wprowadzono
nowa technologi¢ pomiaréw bezlustro-
wych — tzw. EDM PinPoint R100 i EDM
PinPoint R300. Pozwala ona na bardzo
doktadne i — co wazniejsze — wiarygodne
pomiary na widzialng czerwona plamke
lasera. W pierwszym przypadku jest to
pomiar odlegtosci rzedu 100 m, gdzie

TPS1201 | TPS1202 | TPS1203 | TPS1205

Doktadnos¢ pomiaru kata 1713
Najmniejsza wyswietlana jednostka
Luneta — powiekszenie/srednica
Minimalna ogniskowa

Dokt. pomiaru odlegt. z lustrem

Dokt. pomiaru odlegt. bez lustra

| 27/6°¢ | 57/15¢
1772¢

30x/40 mm
1,5m

2 mm + 2 ppm

379 |

3 mm + 2 ppm do 500 m, 3 mm + 2 ppm powyzej 500 m

Maks. zasieg przy jednym lustrze 3500 m

Maks. zasieg pomiaru bez lustra PinPoint R100 — 170 m, PinPoint R300 — 500 m
Czas pomiaru w trybie doktadnym 1,5s

Czas pomiaru w trybie trackingu 0,15 s

Rozmiar ekranu 320 x 240 pikseli

Klawiatura 12 klawiszy funkcyjnych, 12 klawiszy alfanumerycznych
Pojemnosé pamieci 32-256 MB

Karta pamieci CompactFlash

Oprogram. w polskiej wersiji jez. w przygotowaniu

Aktualizacja oprogram. fabrycznego tak

Formaty wymiany danych ASCII, GSI8, GSI16

Czas pracy na bateriach wew. 6-8 h

Waga instrumentu 5-5,7 kg z baterig

Norma pyfo- i wodoszczelnosci IP67

Temperatura pracy
Wyposazenie

Gwarancja

Cena netto (bez kontrolera) [zi]

od 90 tys.

od -20 do +50°C

2 bat., tadowarka, kabel i oprogr. do transmisji danych

2 lata
od 80 tys. | od 70 tys. | od 60 tys.

Eslhn:u 31

MAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 5 (108) MAJ 2004



GE:OI]E]IEIEEI

plamka lasera ma wielkos¢ kilku milime-
trow. W drugim natomiast mierzony dys-
tans moze osiaga¢ nawet 500 m, a za ja-
ko$¢é pomierzonych wartosci odpowie-
dzialny jest system analizowania specjal-
nie zmodulowanego sygnatu. Dalmierz
w TPS1200 mierzy klasycznie (na poje-
dyncze lustro) dystans nawet S000 m.

Z tachimetrem moze wspdlpracowacd
kontroler RX1220 z petna klawiaturg i ra-
diomodemem, ktérego ekran jest taki sam
jak ekran tachimetru. Jesli instrument ma
opcje PS 1 ATR, a kontroler zamontuje-
my na tyczce z lustrem, to pomiary moze
wykonywac jedna osoba, a dane i pole-
cenia przesylane sa droga radiowa.
RX1220 ma takze mozliwos¢ kontrolo-
wania kilku instrumentdéw jednoczesnie.
Litowo-jonowa bateria wystarcza na 6-8
godzin pomiaréw. Nalezy jednak pamig-
tac, ze w trybie wyszukiwania lustra i je-
go $ledzenia bedzie to co najmniej 0 po-
towe krotszy czasi w takich sytuacjach
przyda si¢ zasilanie zewngtrzne.

Rejestracja punktow odbywa si¢ wedle
wskazanych przez uzytkownika specyfi-
kacji (kat, odlegtosc, wspotrzedne, kod itp.)
we wcezesniej stworzonych katalogach ro-
boczych. Oprogramowanie TPS1200 po-
zwala na graficzng prezentacj¢ na ekranie
tachimetru wykonanych pomiaréw — wjed-
nej chwili mozna wyswietli¢ punkty, linie,
powierzchnie, edytowac ich nazwy, nu-
meracjg. Wszystkie zmiany wprowadzone
w trybie graficznym zapisywane sa w ba-
zie danych. Oprdcz oprogramowania po-
zwalajacego wykonywac podstawowe
czynnosci geodezyjne (tyczenie 3D iDTM,
tachimetria, COGO, ciagi poligonowe itp.),
TPS1200 moze by¢ wyposazony w  za-
awansowany software inzynierski Road-
Runner.

Tekst i zdjecia Marek Pudto
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Czy geodedi sg w stanie sprosta¢ rosngcym wymaganiom?

Jak korzystac¢
Z nowoczesnosci

WOJCIECH GAWECKI

W krajach rozwinietych coraz wicksza liczha klientow zgda dzis od firm
geodezyjnych kompleksowych i w petni zintegrowanych rozwigzan. Jedno-
czesnie domaga sie zwiekszonej efektywnosci, czyli coraz mniejszych ko-
sztow i jak najmniej ,utrudnien” zwigzanych z realizacjq zadania. Aby
sprosta¢ rosngcym wymaganiom, trzeba siega¢ po nowe technologie.

F irmy nastawione na nowoczesnos¢ ko-
rzystaja dzis z calego wysoko zaawan-
sowanego arsenatu — odbiorniki i stacje
GPS, skanery laserowe 3D, tachimetry
elektroniczne, komputery odporne na
wstrzasy, rejestratory danych o mocy ob-
liczeniowej zarezerwowanej do niedaw-
na dla komputeréw, niwelatory cyfrowe,
sprzgt do transmisji danych i komunika-
cji itd.

Jedna z nowych technologii jest skanowa-
nie laserowe [artykut na ten temat ukazat
w GEODECIE 6/03 —red.]. Ta metoda
pomiarowa pozwala na szybkie pozyski-
wanie trojwymiarowych danych o obiek-
tach. Poczatkowo stosowana gtdwnie do
,zdjecia” rzezby terenu (zsamolotu), obec-
nie jest coraz powszechniej wykorzysty-
wana w pomiarach naziemnych. Skaner,
podobnie jak dalmierz laserowy, wysyta
wiazke Swiatla, ale promien, ktdry do tej
pory byt ,.sztywno” skierowany na jeden
punkt mierzonego obiektu, w skanerze
wprawiono w ruch. Dzigki temu ,,omiata”
on obiekt w szerokim zakresie (300° w pio-
nie 1 360° w poziomie). Dzigki wysokiej
rozdzielczosci i czgstotliwosci wysytania
impulsu liczba pomierzonych punktow jest
tak ogromna, ze producenci oferuja do ob-
robki danych wlasne specjalistyczne opro-
gramowanie. Poniewaz poczatkowo ska-
nery laserowe wykorzystywano gtownie
do opracowan architektonicznych i plani-
stycznych, z regulty dane zapisywane sa
w formacie zgodnym z oprogramowaniem
AutoCAD (dxf) lub MicroStation (dgn).
Obecnie coraz wigksze zapotrzebowanie
plynie jednak rowniez ze strony geodezji,

gdzie stosowane sg czgsto inne narzgdzia,
niewykluczone wigc, ze wkrdtce pojawia
sig nowe formaty.

le technologii nie wymysla sig dla

nich samych. Liczy sig koszt, szyb-
kos¢, precyzja i pewno$¢ pomiaru. Dla zo-
brazowania efektéw ekonomicznych, ja-
kie przynosi zastosowanie skanera lasero-
wego, warto zapoznad si¢ z dwoma przy-
ktadami. Pierwszy to pomiar ruin World
Trade Center w Nowym Jorku (miejsca
atakow terrorystycznych 11 wrzesnia
2001 r.). Poczatkowo planowano tam za-
stosowac tradycyjna metod¢ pomiaru. Sza-
cunkowe obliczenia wskazywaly, ze przez
21 dni bedzie do tego potrzebny jeden
zespot polowy (2 osoby) dysponujacy ta-
chimetrem elektronicznym, a na obrébke
danych nalezy zarezerwowac 5 dni. Anali-
zy wykazaly jednak, ze pomiar taki nie
pozwolitby na przekazanie wlasciwego ob-
razu terenu. Zdecydowano si¢ wigc na roz-
wigzanie nowoczesniejsze — uzycie skane-
ra laserowego. Pozwolilo to na wykonanie
calego zadania zaledwie w 3 dni z duzo
wigksza pewnoscia co do jakoscii kom-
pletnosci danych.
Drugi ciekawy przyktad to pomiar skrzyzo-
wania autostrady z linig kolejowa pod pro-
jektowana przebudowg tego wezta komu-
nikacyjnego. W ramach zlecenia nalezato
m.in.: zalozy¢ osnowe pod planowane zdj¢-
cia lotnicze, zrobi¢ analiz¢ uzbrojenia tech-
nicznego, wykona¢ pomiar elementéw wia-
duktu kolejowego, zaniwelowac¢ dwukilo-
metrowy odcinek autostrady (4-6 pasow
w kazda strong) z rzednymi nawierzchni co



