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ZASTOSOWANIA GEODEZJI ZINTEGROWANEJ 
W MONITORINGU STRUKTURALNYM  

I ZARZ�DZANIU JAKO�CI� 
 

K. Karsznia  
Leica Geosystems Sp. z o.o., ul. Jutrzenki 118, 02-230 Warszawa, Polska 

 
S owa kluczowe: integracja pomiarów geode-

zyjnych, geomatyka, metody wyrównaê, przestr-
zenne ciëgi tachimetryczne. 

 
Wprowadzenie 
W zadaniach wspóìczesnej geodezji inîynie-

ryjnej, których istotë jest okreïlenie ksztaìtu, a 
takîe stanu badanego obiektu, jego statyki i 
dynamiki, coraz czðïciej stosuje sið kombinacjð 
róînych metod pomiarowych oraz zintegrowanë 
pracð wielu sensorów. Na jakoïñ prowadzonych w 
ten sposób pomiarów wpìyw majë dziaìania 
róînych specjalistów – z dziedziny geodezji, 
geotechniki, informatyki czy telekomunikacji. 
Zarówno dane przestrzenne dotyczëce geometrii 
badanego obiektu jak teî informacje odnoïnie 
zachodzëcych w nim procesów zasilajë bazð 
danych umoîliwiajëc ich przetwarzanie i 
wizualizacjð. Analiza danych oraz podejmowanie 
na jej podstawie dalszych decyzji jest domenë 
systemu eksperckiego. Jeîeli dodatkowo system 
taki wyposaîony jest w moduì powiadamiania 
uzytkowników o wystðpujëcych zagroîeniach, 
mówimy o systemie monitoringu. W zaleînoïci od 
roazmiaru jego zastosowania mówimy o 
monitoringu globalnym (duîe obszary, dla których 
naleîy brañ pod uwagð uwarunkowania geodezyjne 
zwiëzane z krzywiznë Ziemi, systemem odniesieê 
przestrzennych itp.) lub strukturalnym (na ogóì 
pojedyncze obiekty inîynierskie, np. konstrukcje 
budowlane, zapory wodne czy mosty). Geodezyjny 
monitoring obiektów inîynierskich wiëîe sið 
bezpoïrednio z pojðciem geomatyki. Zgodnie z 
przyjðtë definicjë [8], jest to kompleksowy proces 
pozyskiwania, przetwarzania oraz analizowania 
danych przestrzennych (tzw. „geodanych”). 

Praca systemu monitoringu obiektów inîyniers-
kich nie polega jedynie na wykonaniu pomiarów 
kontrolnych (np. okresowej niwelacji reperów, 
pomiaru tachimetrycznego itp.). Monitoring jest 
bowiem dziaìalnoïcië polegajëcë na wykrywaniu 
zagroîeê, a co za tym idzie, niezbðdne jest 
wczeïniejsze ustalenie rodzaju zagroîenia oraz 
odpowiednie dostosowanie projektowanego syste-
mu [15]. Niezbðdne jest takîe okreïlenie sposobu 
powiadamiania o zaistniaìym zagroîeniu, np. w 

formie alarmu, komunikatów sms, wiadomosci 
elektronicznej (e-mail) czy uruchomieniu innej 
aplikacji umoîliwiajëcej podjðcie przez odpo-
wiednie sìuîby kroków zaradczych. 

Wykonanie prac geodezyjnych poprzedzone jest 
doborem punktów nawiëzania (znajdujëcych sið poza 
strefë oddziaìywania zjawiska badanego na danym 
obiekcie) i wyznaczeniem ich wspóìrzðdnych przestr-
zennych w okreïlonym ukìadzie odniesienia. Pomiar 
punktów kontrolowanych moîe odbywañ sið ze sta-
nowisk tachimetrycznych (staìych bëdô mobilnych) 
przy wsparciu technik satelitarnych GPS/GNSS 
(pomiar statyczny i czasie rzeczywistym RTK). 
Szybkoïñ obecnie stosowanych procesorów kompute-
rowych, jak równieî nowe rozwiëzania w zakresie 
transmisji danych, dajë moîliwoïñ opracowania wy-
ników pomiarów w czasie rzeczywistym. Rozwië-
zania takie znajdujë coraz szersze zastosowanie 
podczas badania deformacji terenów [3] oraz w 
róînorodnych projektach monitoringu obiektów inîy-
nierskich [7]. Szczególnego znaczenia nabiera zatem 
zagadnienie integracji róînych technik pomiaru geo-
dezyjnego oraz interoperacyjnoïci systemowej [13].  

Postðp technologiczny wpìynëì takîe na sposób 
definiowania pojðñ w dziedzinie geodezji. Mówiëc 
o tachimetrii elektronicznej, mamy na myïli 
precyzyjne, wysoce zaawansowane instrumenty 
pomiarowe pozwalajëce wykonañ pomiar z 
dokìadnoïcië milimetrowë. Poìëczenie tachimetru z 
odbiornikiem GNSS* (przykìadem jest zintegro-
wana stacja „SmartStation” opatentowana przez 
firmð Leica Geosystems) daje moîliwoïñ natych-
miastowego wyznaczenia wspóìrzðdnych stano-
wiska z dokìadnoïciami charakteryzujëcymi tech-
nikð RTK (32-3cm), a nastðpnie pozyskiwanie 
danych przestrzennych z dokìadnoïciami oferowa-
nymi przez instrument (zwykle na poziomie kilku 
mm). Rozwój i rozbudowa systemów GNSS dajë 
dodatkowe moîliwoïci pozycjonowania punktów 
równieî w miejscach, których dotychczasowy 
pomiar technikami satelitarnymi nie byì w peìni 
moîliwy (zakrycie horyzontu, lokalizacja u pod-
                                                 

* Global Navigation Satellite Systems – 
GPS+GLONASS+GALILEO oraz inne systemy 
pozycjonowania satelitarnego. 
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nóîy skarp, w wëwozach dolinach etc.). Podczas 
prac terenowych, sìuîby geodezyjne wielu krajów 
korzystajë z serwisów precyzyjnego pozycjono-
wania satelitarnego w czasie rzeczywistym. 
Korzystajëc z zalet zintegrowanej stacji 
„SmartStation” [10] ìëczëcej zalety odbiornika 
satelitarnego GNSS oraz zaawansowanego tachi-
metru elektronicznego (rys. 1), moîemy zaplano-
wañ w terenie sieñ przestrzennych ciëgów tachi-
metrycznych, których stanowiska wyznaczane bðdë 
technikë RTK, natomiast orientacja i nawiëzanie 
zostanë wykonane w odniesieniu do zastabilizo-
wanych wczeïniej punktów kontrolnych [5]. 

 
Stanowiska tachimetryczne 
W celu wyznaczenia parametrów deformacji oraz 

krótkookresowych zmian geometrii obiektu tereno-
wego, na badanym obszarze naleîy zaplanowañ 
przebieg ciëgu lub zespoìu ciëgów tachimetrycznych 
[1]. Rysunek 1 przedstawia schemat pomiarowy 
pojedynczego stanowiska, na którym znajduje sið 
precyzyjny tachimetr elektroniczny zintegrowany z 
odbiornikiem GPS/GNSS. Nawiëzanie wykonane jest 
do punktów kontrolnych (o wspóìrzðdnych wyzna-
czonych technikë satelitarnë GPS/GNSS), których 
pozycja moîe byñ aktualizowana co pewien czas w 
nawiëzaniu do stacji referencyjnej (znajdujëcej sið 
poza terenem oddziaìywania badanego zjawiska). 

 

 
Rys. 1. Schemat dla pojedynczedostanowiska 

tachimetrycznego 
 
W trakcie pomiaru tachimetrycznego pomia-

rowi w terenie podlegajë kierunki poziome §, këty 
zenitalne ¨, odlegìoïci przestrzenne s, a takîe 
wysokoïñ osi celowej instrumentu i oraz wysokoïñ 
celu j. Wspóìrzðdne topocentryczne, wyznaczane w 
lokalnym ukìadzie stacji tachimetrycznej, wyzna-
czane së wedìug znanych zaleînoïci: 

cos sinx s  "� � � sin siny s  "� � �  
cosz s j"� � �  

natomiast parametrami orientacji instrumentu së 
wartoïci skìadowych odchylenia pionu ÷ i ø oraz 
staìa orientacyjna ù – kierunek zera koìa 
poziomego. Ukìad pomiarowy tachimetru (x, y, z) 
jest wiðc obrócony wzglðdem ukìadu astrono-
micznego (xa, ya, za) w pìaszczyônie poziomej o 
kët ù co opisuje formuìa: 

Oznaczajëc R1, R2, R3 jako macierze transfor-
macji [14]: 

1

sin( ) cos( ) sin( ) sin( ) cos( )
( , ) sin( ) cos( ) 0

cos( ) cos( ) cos( ) sin( ) sin( )

B L B L B
R B L L L

B L B L B

� � � �� �
� �� �� �
� �� �� �

2

1 tan( )
( , , ) tan( ) 1

1

B
R B B

7 8
8 7 7 7

8 7

� � �� �
� �� � �� �
� �
� �

 

3

cos( ) sin( ) 0
( ) sin( ) cos( ) 0

0 0 1
R

+ +� �
� �+ � � + +� �
� �
� �

 

gdzie B i L oznaczajë kolejno szerokoïñ i dìugoïñ 
geodezyjnë stanowiska, otrzymuje sið wzór dla prze-
liczenia przyrostów wspóìrzðdnych geocentrycznych 
�X, �Y, �Z na wspóìrzðdne tachimetryczne x, y, z: 

) * ) * ) *3 2 1, , ,
x X
y R R B R B L Y
z Z

8 7
&� � � �

� � � �� + � � � &� � � �
� � � �&� � � �

 

Dziðki rozwiëzaniu ukìadu uzyskamy: 
• parametry orientacji ukìadu topocentrycznego 

÷, ø, ù – w wyniku wyznaczenia wspóìrzðdnych x, 
y, z punktów kontrolnych; 

• przeliczone wspóìrzðdne z ukìadu topocent-
rycznego x, y, z na wspóìrzðdne geocentryczne X, 
Y, Z – na podstawie wyznaczonych wczeïniej 
parametrów þ ÷, ø, ù; 

• przybliîone wspóìrzðdne punktów w ukìadzie 
topocentrycznym x, y, z, a nastðpnie przybliîone 
wartoïci obserwacji tachimetrycznych s, §, ¨. 

Wspóìrzðdne x, y, z pomierzonych punktów së 
przeliczane na wspóìrzðdne geocentryczne X, Y, Z 
wedìug zaleînoïci [14]: 

3 2 1( ( ) ( , , ) ( , ))
S

T
S S S S

S

X X x
Y Y R R B R B L y
Z Z z

8 7
� �� � � �
� �� � � �� � + � � �� �� � � �

� � � �� �
� � � �� �

 

gdzie jako XS, YS, ZS, BS, LS, hS oznaczono 
wspóìrzðdne elipsoidalne kartezjaêskie oraz 
geodezyjne stanowiska tachimetrycznego.  

Jako „przybliîone” wspóìrzðdne stanowiska 
przyjmuje sið ich wartoïci z pomiaru RTK 
(wykorzystujëc moduì satelitarny SmartStation). 
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Prowadzenie dalszych obliczeê polega na zastoso-
waniu metod numerycznych, dziðki którym, w 
sposób iteracyjny osiëga sið bardzo dokìadne 
wyniki – na poziomie pojedynczych milimetrów. 
W opracowaniu [5], dla celów precyzyjnego 
wyznaczenia wspóìrzðdnych stanowisk tachimet-
rycznych, zaproponowano algorytm sprzðîonych 
gradientów Levenberga- Marquardta [11], którego 
gìównë zaletë jest wysoka zbieînoïñ i odpornoïñ 
(ang. „robustness”). Wspóìrzðdne elipsoidalne 
ukìadu pomiarowego tachimetru B,L,h wyznaczane 
së na podstawie wciðcia i wyrównania stanowiska 
w nawiëzaniu do kilku punktów kontrolnych 
badanego obiektu oraz do obowiëzujëcego modelu 
geoidy. Wiele obiektów poddanych inîynierskiemu 
monitoringowi deformacji i przemieszczeê posiada 
z reguìy model geoidy lokalnej, której parametry 
(÷, ø, N) naleîy wówczas przyjëñ. 

W wyniku prowadzonych obliczeê, otrzymujemy 
precyzyjne wspóìrzðdne geocentryczne elipsoidalne 
stanowiska tachimetru oraz wartoïci parametrów 
orientacji ukìadu lokalnego. Po przejïciu ze wspóìr-
zðdnych elipsoidalnych na kartezjaêskie X, Y, Z [16], 
stosujëc wzór transformacyjny, moîliwe jest wyzna-
czenie wspóìrzðdnych wszystkich pomierzonych 
punktów kontrolnych. Wykonanie do nich pomiarów 
powtarzalnych pozwoli zatem okreïliñ parametry 
przemieszczeê i deformacji badanego obiektu. 

Pojedyncze stanowiska tachimetryczne mogë byñ 
ìëczone w ciëgi (rys.2) co umoîliwia pozyskiwanie 
danych terenowych w miejscach trudno dostðpnych 
oraz wszðdzie tam, gdzie warunki zewnðtrzne utrud-
niajë wykonanie samego tylko pomiaru satelitarnego 
GNSS. Dodatkowë zaletë stosowania przestrzennych 
ciëgów tachimetrycznych jest moîliwoïñ badania 
aktualnego stanu obiektów inîynierskich i inwestycji 
budowlanych, prowadzenia zintegrowanego monito-
ringu przemieszczeê, deformacji czy osiadaê terenów 
objðtych eksploatacjë górniczë [4]. 

 

 
 

Rys. 2. Schemat ci¢gu tachimetrycznego z£o¤onego  
z przestrzennych stanowisk instrumentu  

nawi¢zanego do punktów GPS 

Bazujëc na analizach wykonanych dla 
pojedynczych stanowisk, zaproponowañ moîna 
rekurencyjny algorytm wyrównania przestrzennego 
ciëgu tachimetrycznego w nawiëzaniu do punktów 
kontrolnych i geoidy [5]. 

W kolejnym etapie badaê opracowano sposób 
wyrównania ciëgu tachimetrycznego z jednoczes-
nym modelowaniem poprawek do skìadowych 
odchylenia linii pionu pomiðdzy stanowiskami. 
Wzajemny rozkìad wartoïci ÷,ø przedstawiono za 
pomocë funkcji: 

1 1n p n pa b B8 8 �� � � &  

2 2n p n pa b L7 7 �� � � & , 

gdzie p – poprzednie stanowisko ciëgu; n – kolejne 
stanowisko ciëgu; �B, �L – przyrost wspóìrzðd-
nych geodezyjnych B, L miðdzy kolejnymi stano-
wiskami ciëgu. 

Opracowane procedury zweryfikowano za 
pomocë testów terenowych (dwa obiekty o 
odmiennej charakterystyce – tereny nizinne i 
górskie). Wyniki opracowania [5] pozwalajë 
sformuìowañ wniosek, iî przyjðcie parametrów ÷ i 
ø z modelu geoidy pozwala wykonañ bezwzglðdnë 
orientacjð stanowiska, co przy zastosowaniu 
odpowiedniego instrumentu (precyzyjny tachimetr 
elektroniczny) oraz starannoïci pracy umoîliwi 
pozycjonowanie punktów z wysokë dokìadnoïcië 
(od kilku: 33mm do kilkunastu: 316mm). Wpìyw 
bìðdów osobowych moîna zminimalizowañ przez 
zwiðkszenie liczby obserwacji lub zastosowanie 
rozwiëzaê technologicznych – np. przez uîycie 
zmotoryzowanych stacji tachimetrycznych z auto-
matycznym rozpoznawaniem celu („Automated 
Target Recognition” – ATR) [2]. Zaprezentowane 
algorytmy moîna oprogramowañ w ïrodowisku 
GeoC++ Development Kit (Leica Geosystems), a 
nastðpnie w postaci aplikacji pomiarowej zains-
talowañ w zintegrowanej stacji „SmartStation”. 
Dziðki temu geodeta moîe wykonywañ program 
pomiarowy w terenie i na bieîëco kontrolowañ 
wyniki swoich prac. 

 
Pomiary zintegrowane w monitoringu 
Zaprezentowane metody wyrównaê i integracji 

przestrzennych stanowisk i ciëgów tachimetrycz-
nych znajdujë zastosowanie w wielu zagadnieniach 
zwiëzanych z dynamikë obiektów inzynierskich. 
Stanowiska tachimetryczne umieszczane së bo-
wiem czðsto w kontenerach pomiarowych (rys. 3), 
skëd prowadzi sið permanentne obserwacje punk-
tów kontrolowanych.  
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Rys. 3. Widok wnetrza kontenera pomiarowego  
z dwiema zautomatyzowanymi stacjami  

tachimetrycznymi (¦ród£o: Leica Geosystems) 
 
Tachimetria elektroniczna wsparta pomiarami 

GNSS oraz pracë innych sensorów (np. 
Inklinometrów, tensometrów) jest podstawë zna-
nych rozwiëzaê jak choñby Geodetic Monitoring 
System (GeoMoS) [Karsznia 2007.]. ÿëczenie 
stanowisk tachimetrycznych w strukturð ciëgów 
moîe mieñ miejsce w przypadku monitoringu 
prowadzonego na wiðkszych obszarach (koniecz-
noïñ zapewnienia zasiðgu pomiaru do punktów 
kontrolowanych) lub na terenach zurbanizowanych 
(przykìadowo w trakcie realizacji inwestycji typu 
budowa kolei podziemnej czy tunelu). Wówczas to 
istnieje potrzeba zainstalowania kilku, kilkunastu 
czy nawet kilkudziesiðciu stanowisk tachimet-
rycznych pracujëcych w czasie rzeczywistym. 

 
Wizualizacja wyników prowadzonego moni-

toringu 
Obecnie rozwijane së zdalne serwisy monito-

ringu strukturalnego (rys. 4 i 5), w przypadku 
których uîytkownik ìëczy sið z centrum zarzëd-
zania (serwer aplikacyjny i bazodanowy) za pomo-

cë przeglëdarki internetowej. Konfiguracja instru-
mentarium, definiowanie poìëczeê czy okreïlanie 
progów bezpieczeêstwa dla systemu powiada-
miania o wykrytych zdarzeniach odbywa sið na 
obiekcie w fazie uruchamiania projektu. Operator 
systemu monitoringu posiada kod logowania oraz 
hasìo, za pomocë których uzyskuje zdalny dostðp. 
Wyniki prowadzonych prac obserwuje na ekranie 
komputera zlokalizowanego w dowolnym miejscu i 
w dowolnym czasie. Architektura systemowa, 
wedìug której odbywa sið caìy proces odpowiada 
znanym rozwiëzaniom geoinformatyki, które znaj-
dujë swoje zastosowanie w budowaniu infrastruk-
tury danych przestrzennych (systemy informacji o 
terenie, geoportale). 

 

 
 

Rys. 4. Widok okna dialogowego  
aplikacji “GeoMoS Web”  

(Leica Geosystems) 
 

In the  

 
 

Rys. 5. Widok okna dialogowego aplikacji  
GeoMoS Web prezentuj¢cego wyniki pomiaru  

przemieszcze§ (Leica Geosystems) 
 
Geodezja zintegrowana a zarz¡dzanie jako¢ci¡ 
Gìównymi cechami przemawiajëcymi za ko-

niecznoïcië stosowania technik geodezji zintegro-
wanej w monitorowaniu obiektów inîynierskich jest 
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powtarzalnoïñ wyników pomiarów oraz tzw. Skalo-
walnoïñ. W pierwszym przypadku do czynienia ma-
my z moîliwoïcië zastosowania standaryzacji, a w 
drugim – moîliwoïñ dopasowania modelu realiza-
cyjnego do okreïlonego obiektu. Geomatyka, jak 
kaîda sformalizowana dziedzina wiedzy, podlega bo-
wiem standaryzacji i normalizacji [12], a jej prak-
tyczne zastosowanie odbywa sið za pomocë procedur. 
System taki jest zatem typowym systemem informa-
cyjnym wchodzëcym w skìad procesu zarzëdzania 
(zarzëdzanie ryzykiem, zarzëdzanie pracë obiektu, 
zarzëdzanie produkcjë, zarzëdzanie bezpieczeêstwem 
itp.). Prawidìowy proces informacyjny powinien 
skìadañ sið z nastðpujëcych po sobie dziaìaê [9]: 

• rozeznanie ôródeì informacji (instrumen-
tarium, inne systemy); 

• gromadzenie informacji (baza danych); 
• selekcji informacji (odpowiednia filtracja); 
• zagregowania i oceny informacji (walidacja 

danych); 
• przechowywanie informacji (archiwizacja); 
• skorelowanie jednej informacji z innë w celu 

wyciëgniðcia wniosków; 
• wykorzystanie informacji (proces podejmo-

wania decyzji). 
Przedstawiona sekwencja odpowiada istocie 

monitoringu strukturalnego, jako systemu pozyski-
wania, przetwarzania i analizowania geodanych w 
celu wyciëgniðcia wniosków oraz podjðcia decyzji. 
Dodañ naleîy, iî aktualnë informacjð o otaczajëcym 
nas ïwiecie naleîy pozyskañ w sposób szybki i 
wiarygodny, z najwyîszë moîliwë dokìadnoïcië. 

Poniewaî geomatyka jest kompleksowym 
wspóìdziaìaniem metod majëcych na celu pozys-
kiwanie, przetwarzanie i analizowanie geodanych, 
kaîda ze stosowanych technologii podlega wczeï-
niejszemu opisaniu z podziaìem na procedury. Dane 
pochodzëce z pomiarów podlegajë ocenie (walida-
cja), a nastðpnie zasilajë bazy danych systemów 
analitycznych. Podczas monitorowania obiektu 
budowlanego, naleîy okreïliñ nastðpujëce parametry: 

• iloïñ pojedynczych pomiarów punktu kontro-
lowanego wchodzëcych w skìad jednego pocztu 
pomiarowego; 

• iloïñ pomiarów w jednym cyklu pomiarowym 
(definicja serii pomiarowej); 

• sposób transmisji wyników pomiarów do 
centrum zarzëdzania; 

• sposób zabezpieczenia przesyìanych danych; 
• sposób przeliczenia, wyrównania i dalszego 

opracowania wyników pomiarów; 
• sposób zapisu wyników pomiarów do bazy 

danych; 
• sposób pobrania wyników pomiarów z bazy 

danych w celu ich dalszego przetwarzania itp. 

Zapewnienie spójnoïci pracy systemu wymaga 
zatem poddania standaryzacji wszystkich jego 
elementów skìadowych. Wdroîenie zintegrowa-
nych technologii pomiarowych (monitoring geode-
zyjny, pomiary zintegrowane) wiëîe sið z 
koniecznoïcië sporzëdzenia szczegóìowej doku-
mentacji technicznej. Dodañ naleîy, iî jakoïñ 
pozyskanych danych zaleîy takîe od zapewnienia 
jakoïci samych urzëdzeê, a takîe materiaìów 
wejïciowych (np. dane numeryczne i podkìady 
mapowe – palny, którymi zasilany jest zinteg-
rowany system pomiarowy).  

 
Podsumowanie 
Geodezja zintegrowana zajmuje szczególne 

miejsce w pracach zwiëzanych z wyznaczaniem 
parametrów przemieszczeê i odksztaìceê obiektów 
inîynierskich oraz z badaniem deformacji. Dziðki 
moîliwoïci ìëczenia i wspólnego przetwarzania 
wyników pomiarów terenowych moîemy zoptyma-
lizowañ proces pozyskiwania danych przy jedno-
czesnym zapewnieniu wysokiej dokìadnoïci i 
wiarygodnoïci otrzymanych rezultatów.  

Na ïwiecie obserwuje sið wzmoîony wzrost 
zainteresowania sìuîb geodezyjnych i geotechnicz-
nych problematykë automatycznego zbierania i 
przetwarzania informacji o obiektach inîynierskich 
czy o zjawiskach naturalnych. Poszukiwane së 
nowe rozwiëzania technologiczne oraz pojawia sið 
zapotrzebowanie na budowð systemów prowadzë-
cych analizð wyników wìëcznie z moîliwoïcië 
dalszego wnioskowania (interpolacja oraz ekstra-
polacja danych oraz optymalizacja procesów 
decyzyjnych). Elementem wzbogacajacym proces 
pozyskiwania wiedzy o obiekcie oraz modelowania 
zwiëzanych z nim zjawisk jest moîliwoïñ zasto-
sowania metody wyrównania i integracji przestr-
zennych stanowisk oraz ciëgów tachimetrycznych 
w badaniu krótkookresowych zmian zachodzëcych 
na obiekcie. Wykorzystujëc tð funkcjonalnoïñ przy 
zastosowaniu najnowszych rozwiëzaê informaty-
cznych, moîna w sposób wiarygodny dokonywañ 
oceny stanu róînych obiektów inîynierskich.  

Monitoring strukturalny jest niewëtpliwie 
systemem informacyjnym. Stanowi kluczowe 
ogniwo w procesie zarzëdzania ryzykiem oraz 
pozwala prowadziñ bieîëcë ocenð stanu badanego 
obiektu. Jest to szczególnie waîne w dobie 
intensywnego rozwoju gospodarczego, prowad-
zenia wydobycia surowców mineralnych czy w 
zarzëdzaniu infrastrukturë. Ostatnimi czasy na 
szczególnë uwage zasìugujë przykìadowo obiekty 
hydrotechniczne, od których stanu zaleîy produk-
cja energii z tzw. „czystego ôródìa”.  
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W wielu wypadkach, podejïcie klasyczne 
bazujëce na pomiarze okresowym oraz punktowym 
nie jest wystarczajëce (dotyczy to szczególnie 
wysokich budynków, gìðbokich wykopów, skarp czy 
osuwisk). Do podejmowania decyzji odnoïnie 
funkcjonowania obiektu potrzebne së informacje 
wewnðtrzne (dotyczëce stanu badanej struktury) jak i 
zewnðtrzne (majëce wpìyw na zachowanie sið 
obiektu). Uchwycenie rzeczywistej dynamiki monito-
rowanych obiektów jest jendym z najwiðkszych 
wyzwaê stawianych wspóìczesnej geomatyce. Takë 
strukturð ma bowiem otaczajëcy nas ïwiat. 
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Applications of the integrated geodesy structural 

monitoring and quality management 
K. Karsznia 

 
In recent times significant progresses in geo-

technologies have been observed. The technologies 
used in engineering surveuing base on data 
intergation more often than ever before. Nowadays, a 
modern approach is being used to solve engineering 
problems named geomatics. It comprises collecting, 
analyzing and decision making based on geo-data 
gained by using variuos sensors. In geodesy there are 
used total stations, GNSS satellite receivers, digital 
levels, precise inclinometers and any other sensors 
which can be integrate together and controlled by one 
homogenious system. However, the collected data has 
to be properly modelled. Based on the calculated 
results a global analytical model will be generated as 
well as there will be taken decisions. According to 
that, there is a need to develop and implement some 
algorithms for data modelling. The article presents an 
example of geodetic data integration which can 
furtherly be used in structural monitoring approaches. 
Moreover, there were presented some visualisation 
tools of Leica Geosystems used in commercial 
applications of structural monitoring. It was also 
pointed out that implementing integrated monitoring 
systems relays on data management and 
standardisations. Therefore, structural monitoring can 
be seen as an information system which principle is 
quality management. The presented approach beco-
mes constantly more popular in all tasks and projects 
related to engineering surveying. 
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