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Testujemy Leica AP20 AutoPole

Inacznie wydajniej,
ale jakim kosztem?

NajSwiezsza pre-
miera sprzetowa
szwajcarskiej firmy
Leica Geosystems to
ciekawy przyktad
tego, ze polaczenie
technologii dobrze
znanych w geodezji
moze zapewnic cal-
kiem nowe korzysci.

Jerzy Krolikowski

jawia sie choc¢by tym, ze nie bar-

dzo jeszcze wiadomo, jak facho-
wo okresli¢ ten typ sprzetu. Producent
ochrzcil go po prostu jako ,automa-
tyczng tyczke”. Technicznie rzecz bio-
rac, to nie tylko zmodyfikowana tyczka
umozliwiajgca prace z pryzmatem, ale
réwniez niewielki modul wyposazony
w kompensacje wychylenia bazujacq na
inercyjnej jednostce pomiarowej (IMU)
w pelnym zakresie wychylen, a takze od-
biornik czujnika wysokosci tyczki, mo-
dut identyfikacji celu i modut komuni-
kacji Bluetooth. AutoPole przeznaczona
jest do wspétpracy z tachimetrami zro-
botyzowanymi, a jej gléwnym zadaniem
jest zwiekszenie wydajno$ci pomiaru po-
przez szeroko rozumiang oszczednosé
czasu oraz ograniczenie prawdopodo-
biefistwa popelnienia bledu. Cel ten re-
alizujg trzy funkcje: PoleHeight, Kom-
pensacja wychylenia oraz TargetID.

U nikatowosé AP20 AutoPole prze-




o Pomiar w biegu

Bodaj najwazniejsza jest funkcja
Kompensacji wychylenia bazujgca na
wspomnianej jednostce IMU. Zale-
ty plynace z jej wykorzystania sg juz
dla sporej czesci geodetéw oczywiste,
wszak w zestawach GNSS-RTN sensor
ten stal sie niemal oczekiwanym stan-
dardem, do tego w catkiem przystep-
nej cenie. Po pierwsze, brak koniecz-
noéci pionowania tyczki znaczaco
zwieksza wydajno$¢ pomiaru. Jak mé-
wi Jerzy Paczes$niak z firmy Leica Geo-
systems, w praktyce AP20 pozwala mie-
rzy¢ punkty niemal bez zatrzymywania
sie, co przeciez przy pracy z tachime-
trem bylto dotychczas niemozliwe. Dla-
tego rozwigzanie to — jak ocenia polski
oddzial Leica Geosystems — §wietnie
sprawdzi sie chociazby przy inwesty-
cjach drogowych. Po drugie, pozwala
na wyznaczanie wspéirzednych punk-
téw, nad ktérymi nie da sie spionowac
tyczki, jak np. naroza budynkéw, drze-
wa czy miejsca schowane pod samocho-
dem. Po trzecie, eliminuje ewentualny
btad pomiaru zwigzany z niepionowym
ustawieniem tyczki lub bledem libelli.

W tym miejscu powstaje pytanie,
dlaczego dopiero teraz (po blisko 5 la-
tach od premiery pierwszego odbiorni-
ka zIMU) kto$ wpadt na tak oczywisty
zdawaloby sie pomyst kompensacji wy-
chylenia w pomiarach tachimetrycz-
nych? Zadna firma oficjalnie tego nie
komentuje, cho¢ mozna domniemywac,
ze wszystko rozbija sie o rodzaj IMU
i postep technologiczny. Dla przeciet-
nego odbiornika GNSS z IMU blad rze-
du 5 cm to wynik satysfakcjonujacy, ale
w przypadku tachimetru nasze ocze-
kiwania sg wyzsze. Co udalo sig w tej
materii osiggng¢ Szwajcarom, poka-
zujemy w ramce obok. Jak widaé, nie-
pewnos$é pomiaru w trybie Kompen-
sacji jest zalezna od wysokosci tyczki
oraz jej wychylenia. Latwo obliczy¢, ze
przy wysokoéci 2 metréw i wychyle-
niu 10° warto$¢ niepewnosci wynosi
1,1 cm, co w najbardziej wymagajacych
zastosowaniach moze okazac sie niesa-
tysfakcjonujace.

Warto jednak wspomnieé, ze blad
zwigzany z wysokoscig tyczki mozna
tatwo zmniejszy¢ przez montaz AP20
z pryzmatem u dotu tyczki zamiast u go-
ry (fot. obok). Dla wspomnianych wczes-
niej 10° pozwala to zredukowac niepew-
no$¢ do 2 mm. Takie rozwigzanie nada
sie do pomiaréw wymagajacych wiek-
szej precyzji, a dodatkowo pozwoli na
wygodna pozycje przy tyczce. Jego pew-
nym ograniczeniem jest za$ to, ze pry-
zmat moze sie wowczas stac dla ,,robo-
tyka” gorzej widoczny.

AutoPole mozna zamontowaé zaréwno
na szczycie tyczki...

...jak i na dole

Podstawowa specyfikacja AP20

Funkcja PoleHeight

edoktadnoéé: £1 mm

Funkcja Kompensacja wychylenia
eniepewnosé pomiaru 2D dla okreslo-
nej wysokosci tyczki:

el mm+ 0,1 mm/° dla 0,23 m
e3mm+ 0,6 mm/°dla1,6m
e4mm+0,7mm/° dla2,0m
ekgtowy zakres pracy: 180°

ezasieg: 300 m

Funkcja TargetlD

eliczba identyfikatoréw: 16

ezasieg: 150 m

o Bierzemy tyczke w obroty

Uzycie w oficjalnej specyfikacji termi-
nu ,niepewno$¢ pomiaru” samo w sobie
moze budzi¢ wéréd uzytkownikéw pew-
ng niepewno$¢. Wolelibysmy wiedzieé¢
konkretnie, z jakg dokladnosciag moze-
my mie¢ do czynienia, pracujac w try-
bie Kompensacji wychylenia. Postano-
wilis$my sprawdzié¢ to w prostym tescie.
Najpierw pomierzyliémy kilka punktéow
z wyltaczonym IMU i przy poprawnie
spionowane;j tyczce o wysokosci 2,1 m
i 1,6 m. Nastepnie poréwnalismy otrzy-
mane wyniki z pomiarami w r6znych
wychyleniach. Nim przejdziemy do omé-
wienia wynikéw, warto przypomniec, ze
—fachowo rzecz biorac - réznic tych nie
nalezy utozsamia¢ z bledem pomiaru.

Pierwsze, co rzuca si¢ w oczy przy
analizie otrzymanych rezultatéw, to
zdecydowanie wieksza zgodnos$¢ wspét-
rzednych H niz XY przy nieduzych wy-
chyleniach. Dla wysoko§ci $rednia r6z-
nica z 15 pomiaréw wynosi 3 mm, a dla
sktadowych poziomych juz 2,6 cm. Zgod-
nie z oczekiwaniami najwieksze r6zni-
ce odnotowalismy dla najdiuzszej tycz-
ki. Srednia réznica wspélrzednych XY
dla 2,1 m wyniosta 3,3 cm, a dla 1,6 m
- 1,5 cm. W wynikach dobrze wida¢ tez
wplyw wychylenia tyczki. Przy najwiek-
szym wychyleniu i tyczce 2,1 m r6znica
siegneta 4,0 cm sytuacyjnie, ale po skro-
ceniu jej do 1,6 m warto$c¢ ta spadta rap-
tem do 0,9 cm.

Cho¢ - jak na nasze oczekiwania do-
tyczace pomiaréw tachimetrycznych
— niektére przytoczone wartosci moga
wydawac sig spore, podkreslmy, ze nie
odbiegajg od specyfikacji sprzetu i ble-
du klasycznych technik pomiarowych.
Warto chociazby wzigé¢ pod uwage, ze
uzycie tradycyjnej libelli réwniez moze
wigzac sie z pewnym spadkiem doktad-
noéci. Przyktadowo dla libelli 17-minu-
towej ruch pecherzyka powietrza o 2 mm
oznacza przemieszczenie szczytu 2-me-
trowej tyczki o blisko centymetr. Jesli
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zatem, pracujac z AP20, zalezy nam na
wyzszych doktadnosciach, powinni§my
pracowac z krétka tyczka oraz przy moz-
liwie niewielkich wychyleniach. Przy
pomiarach z tyczka 1,6 m oraz przy wy-
chyleniach do 40° stwierdzone przez
nas réznice nie przekraczaly 1 cm sytu-
acyjnie. Wniosek stad taki, ze przed za-
przegnieciem AP20 do codziennej pra-
cy nowy uzytkownik powinien sie z nig
wyczerpujaco zapoznac i na tej podsta-
wie dostosowywaé sposéb wykorzy-
stania do wymagan doktadnosciowych
projektu (jak zresztg w przypadku wdro-
zenia kazdej nowej technologii). W jed-
nych bedzie mozna pracowac bez zad-
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Urzqdzenie umozliwia takze pomiar z odwrécongq tyczkg

nych ograniczeni, a w innych konieczne
stanie sig wziecie pod uwage wysokosci
tyczki oraz jej wychylenia badZ zamonto-
wanie AP20 z pryzmatem u dotu tyczki.

Unikatows zaleta Kompensacji wychy-
lenia w AP20 jest jej dostepnosé w pel-
nym zakresie warto$ci wychylen (dla
poréwnania: w przecietnych odbiorni-
kach GNSS to 60°). Dzigki temu grot tycz-
ki mozemy kierowac nie tylko w dét, ale
réowniez w goérg. W ten sposéb pomiar
na pryzmat wykonamy np. dla obiektéw
umieszczonych na suficie, fasadzie czy
Scianie (fot. powyzej). Z jakg dokladnos-
cig mozemy sie wéwczas liczy¢? By to
sprawdzi¢, pomierzyliémy kilka punk-

téw na fasadzie pobliskiego budynku,
a nastepnie poréwnaliSmy je z pomia-
rem bezlustrowym. Wspéirzedne r6znity
sig raptem o pojedyncze milimetry. Nie
powinno to jednak dziwié¢, bo kompen-
sacja dziala przeciez tak, ze im tyczka
jest bardziej pionowo — nawet ,,do gory
nogami” —tym mierzymy dokladniej. Ten
nietypowy jeszcze spos6b pomiaru moze
w niektérych sytuacjach znacznie ogra-
niczy¢ liczbe stanowisk.

o Bez leku wysokosci

Druga unikatowa funkcja to Pole-
Height, ktérej zasada funkcjonowania
jest bardzo prosta. Tyczka przeznaczo-
na dla AP20 posiada zatrzaskowe bloka-
dy wysokosci co 5 cm wraz z czujnika-
mi rozpoznajacymi i udostgpniajacymi
jej warto$é. Informacja o zmianie wyso-
kosci tyczki automatycznie przesylana
jest do oprogramowania polowego, kt6-
re uwzglednia ja w obliczeniach wspét-
rzednych. Gdy w trakcie pomiaru zmie-
nimy wysoko§¢ tyczki, informacja ta
zostanie zaktualizowana —bez zbednych
recznych zmian w oprogramowaniu.

Zalety PoleHeight sg oczywiste. Po
pierwsze, przyspiesza pomiar, co moze
by¢ szczegélnie odczuwalne, gdy w tere-
nie musimy wielokrotnie zmienia¢ wyso-
kosé tyczki. Po drugie, pozwala uniknaé
bted6éw zwigzanych z odczytem i recz-
nym wpisywaniem warto$ci lub zasto-
sowaniem niewtasciwej wartosci lub jej
brakiem. PoleHeight dobrze uzupelnia
pod tym wzgledem zaprezentowana juz
w 2018 r. technologie AutoHeight, kto-
ra automatycznie mierzy wysoko$c¢ ta-
chimetru.

Pewnym ograniczeniem automatycz-
nego dzialania PoleHeight sg 5-centyme-
trowe interwaty. Cho¢ tyczke mozemy
ustawi¢ réwniez np. na 177 cm, ale wéw-
czas warto$¢ te trzeba wpisa¢ do opro-
gramowania recznie. Powiedzmy sobie
jednak szczerze: takie przypadki bedg
naleze¢ do rzadkosci. Z drugiej strony
producent zwraca uwage, ze zastosowa-
ny w AP20 mechanizm zatrzaskéw po-
maga skutecznie unikac¢ przypadkowych
zmian wysoko§ci tyczki.

o Lustereczko, powiedz przedie...

Gdy w ubieglym roku przygotowywa-
liémy artykut o tachimetrach zmotoryzo-
wanych (GEODETA 11/2021), Leica Geo-
systems — w przeciwienstwie do swoich
gléwnych konkurentéw, czyli Trimble
i Topcona — nie oferowala jeszcze tzw.
fizycznych aktywnych pryzmatéw. Po-
krétce wyjasnijmy, ze pozwalajg one ta-
chimetrom identyfikowa¢ poszczegdl-
ne fizyczne lustra, dzigki czemu mamy
pewnoscé, ze Sledzone sg tylko te wlasci-
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we. Leica zamiast tego miata dotychczas
technologie ATRplus przechowujaca hi-
storie odbi¢ wigzki lasera, w tym m.in.
pryzmatéw, i w ten sposéb unikala §le-
dzenia niepozadanych celéw. Premiera
AP20 dodata do technologii ATRplus ko-
lejne rozszerzenie. Urzadzenie wyposa-
zono bowiem w funkcje TargetID, ktora
pozwala nadawac pryzmatom identyfika-
tor od 1 do 16 i wyszukiwac¢ oraz $ledzi¢
tylko te zdefiniowane. Taka opcja moze
by¢ szczegdlnie istotna, gdy na matym ob-
szarze pracuje kilka zestaw6w zrobotyzo-
wanych, a czas i poprawno$¢ wykonania
zadania stanowig istotng warto$c.

Pewnym ograniczeniem TargetID moze
by¢ roboczy zakres jej dzialania. Wedlug
oficjalnej specyfikacji wynosi on 150 me-
tréw. Cho¢ w wiekszosci dzisiejszych za-
dan taka odleglosc jest wystarczajaca, to
—dla por6wnania — w najbardziej rozbu-
dowanych instrumentach u konkurencji
warto$c ta sigga 800 metrow.

o Kwestia pieniedzy i doktadnosci

Leica AP20 AutoPole to niewatpliwie
innowacja, ktéra wzbudzi zywe zaintere-
sowanie wielu geodetéw. W stworzonych
dla tego rozwigzania zastosowaniach
znakomicie poprawi wydajno$é pomia-
row i tyczen oraz zredukuje czas ich wy-
konywania. Istotnie eliminuje ponad-
to wptyw btedéw zwigzanych ze ztym
okresleniem wysokosci tyczki oraz jej
nieprawidlowym pionowaniem. Oczywi-
$cie do§wiadczony geodeta bez problemu
ich unika, ale przeciez nawet najlepszym
moze zdarzy¢ sie chwila dekoncentracji.

Do listy zalet AutoPole dopiszemy tez
kompaktowos¢ i niewielkg wagg (0,5 kg)
oraz szczelng obudowe spelniajaca wyso-
ka norme IP67. Warto takze pochwali¢ in-
tuicyjnos¢ obstugi. W polaczeniu z opro-
gramowaniem polowym Leica Captivate,
ktére wybrane czynno$ci wyjasnia na
czytelnych obrazkach, obsluga wszyst-
kich funkcji AP20 AutoPole nie powinna
by¢ problemem nawet dla niegeodetéw.

AP20 dostepny jest w czterech warian-
tach, tj. tylko z jedna z technologii: Tar-
getID (wersja ID), PoleHeight (H) badz
Tilt (T), albo jako ,,full wypas”. Rozwia-
zanie jest kompatybilne ze wszystkimi
kontrolerami i tachimetrami zrobotyzo-
wanymi wyposazonymi w technologie
§ledzenia ATRplus.

Pora odpowiedzie¢ na nurtujgce
wszystkich pytanie: ile to wszystko
kosztuje? Otéz cena najtanszego wa-
riantu wynosi okoto 13 tys. zl netto,
za$§ w wersji ,full wypas” jest oczywis-
cie wyraznie wyzsza. Czy jednak aby
nie za wysoka? Na to pytanie kazdy
uzytkownik musi odpowiedzie¢ sobie
sam. Wcze$niej trzeba sig zastanowic,

jak czesto bedziemy korzystali z danej
funkgji, biorgc pod uwage zaréwno jej
dokladnosc, jak i oferowane przez nig
potencjalne redukcje naszych bledéw
oraz oszczednos$ci czasowe. A czas to
— jak wiadomo - pieniadz, za$ blad to
dodatkowy koszt. Leica Geosystems za-
pewnia, ze ma juz pierwsze zaméwienia
na ten system, co zdaje sie Swiadczy¢, ze
dla niektérych polskich geodetéw bilans
tego rachunku wychodzi na plus.
Niezaleznie od tego, czy AP20 Auto-
Pole okaze sig sprzedazowym hitem,
niewatpliwie namiesza na rynku in-
strumentéw pomiarowych. Na usta ci-
$nie sie pytanie, czy konkurencja odpo-
wie na ten wynalazek réwnie szybko,

P P

Jedna z wielu sytuacji, w ktérej przyda sie funkcja Kompensacji wychylenia

jak w przypadku IMU w odbiornikach
GNSS (w tym przypadku w 2 lata)? To
z pewnos$cig wyraznie obnizyloby ce-
ny tego sprzetu. Ale Maciej Bornowski
z firmy Leica Geosystems odradza ta-
kie czekanie. Po pierwsze — jak ttuma-
czy — AutoPole to efekt wieloletnich prac
badawczo-rozwojowych. Po drugie, ry-
nek ,robotykéw” jest jednak zdecydo-
wanie mniejszy i trudniejszy technolo-
gicznie niz w przypadku odbiornikéw
GNSS. Niezaleznie od dalszych ruchéw
konkurencji premiera AutoPole dobit-
nie pokazuje, ze nudny juz — zdawato-
by sig — §wiat tachimetrow wcigz moze
zaskakiwac.

Tekst i zdjgcia Jerzy Krolikowski

ANS -

GEODETA 19

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 5 (324) MAJ 2022




