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Wprowadzenie

W zadaniach wspoélczesnej geodezji inzynie-
ryjnej, ktorych istota jest okreslenie ksztattu, a
takze stanu badanego obiecktu, jego statyki i
dynamiki, coraz czgsciej stosuje si¢ kombinacj¢
roznych metod pomiarowych oraz zintegrowana
prace wielu sensorow. Na jakos$¢ prowadzonych w
ten sposob pomiarow wplyw maja dziatania
roznych specjalistow — z dziedziny geodezji,
geotechniki, informatyki czy telekomunikacji.
Zarowno dane przestrzenne dotyczace geometrii
badanego obiektu jak tez informacje odnosnie
zachodzacych w nim procesow zasilaja baze
danych  umozliwiajac ich przetwarzanie i
wizualizacje. Analiza danych oraz podejmowanie
na jej podstawie dalszych decyzji jest domeng
systemu eksperckiego. Jezeli dodatkowo system
taki wyposazony jest w modul powiadamiania
uzytkownikow o wystepujacych zagrozeniach,
mowimy o systemie monitoringu. W zaleznosci od
roazmiaru jego  zastosowania ~moéwimy O
monitoringu globalnym (duze obszary, dla ktérych
nalezy bra¢ pod uwage uwarunkowania geodezyjne
zwigzane z krzywizng Ziemi, systemem odniesien
przestrzennych itp.) lub strukturalnym (na ogoét
pojedyncze obiekty inzynierskie, np. konstrukcje
budowlane, zapory wodne czy mosty). Geodezyjny
monitoring obiektéw inzynierskich wigze sig
bezposrednio z pojeciem geomatyki. Zgodnie z
przyjeta definicja [8], jest to kompleksowy proces
pozyskiwania, przetwarzania oraz analizowania
danych przestrzennych (tzw. ,,geodanych”).

Praca systemu monitoringu obiektow inzyniers-
kich nie polega jedynie na wykonaniu pomiaréw
kontrolnych (np. okresowej niwelacji reperdéw,
pomiaru tachimetrycznego itp.). Monitoring jest
bowiem dziatalnoscia polegajaca na wykrywaniu
zagrozen, a co za tym idzie, niezbedne jest
wczesniejsze ustalenie rodzaju zagrozenia oraz
odpowiednie dostosowanie projektowanego syste-
mu [15]. Niezbedne jest takze okreslenie sposobu
powiadamiania o zaistniatym zagrozeniu, np. w
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formie alarmu, komunikatow sms, wiadomosci
elektronicznej (e-mail) czy uruchomieniu innej
aplikacji umozliwiajacej podjecie przez odpo-
wiednie stuzby krokéw zaradczych.

Wykonanie prac geodezyjnych poprzedzone jest
doborem punktéw nawiazania (znajdujacych si¢ poza
strefa oddziatywania zjawiska badanego na danym
obiekcie) i wyznaczeniem ich wspdtrzednych przestr-
zennych w okreslonym ukladzie odniesienia. Pomiar
punktéw kontrolowanych moze odbywaé si¢ ze sta-
nowisk tachimetrycznych (statych badz mobilnych)
przy wsparciu technik satelitarnych GPS/GNSS
(pomiar statyczny i czasie rzeczywistym RTK).
Szybkos¢ obecnie stosowanych procesorow kompute-
rowych, jak rowniez nowe rozwiazania w zakresie
transmisji danych, daja mozliwo$¢ opracowania wy-
nikéw pomiarow w czasie rzeczywistym. Rozwia-
zania takie znajduja coraz szersze zastosowanie
podczas badania deformacji terenéow [3] oraz w
réznorodnych projektach monitoringu obiektéw inzy-
nierskich [7]. Szczegdlnego znaczenia nabiera zatem
zagadnienie integracji r6znych technik pomiaru geo-
dezyjnego oraz interoperacyjnosci systemowej [13].

Postegp technologiczny wptynat takze na sposob
definiowania poj¢¢ w dziedzinie geodezji. Mowiac
o tachimetrii elektronicznej, mamy na mysli
precyzyjne, wysoce zaawansowane instrumenty
pomiarowe pozwalajace wykonaé pomiar z
doktadnoscia milimetrowa. Potaczenie tachimetru z
odbiornikiem GNSS” (przykladem jest zintegro-
wana stacja ,,SmartStation” opatentowana przez
firm¢ Leica Geosystems) daje mozliwos$¢ natych-
miastowego wyznaczenia wspotrzednych stano-
wiska z doktadnosciami charakteryzujacymi tech-
nik¢ RTK (£2-3cm), a nastgpnie pozyskiwanie
danych przestrzennych z doktadnosciami oferowa-
nymi przez instrument (zwykle na poziomie kilku
mm). Rozwoj i rozbudowa systeméw GNSS daja
dodatkowe mozliwosci pozycjonowania punktéw
rowniez w miejscach, ktérych dotychczasowy
pomiar technikami satelitarnymi nie byl w pelni
mozliwy (zakrycie horyzontu, lokalizacja u pod-
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noézy skarp, w wawozach dolinach etc.). Podczas
prac terenowych, stuzby geodezyjne wielu krajow
korzystaja z serwisOw precyzyjnego pozycjono-
wania satelitarnego w czasie rzeczywistym.
Korzystajac z  zalet zintegrowanej  stacji
»dmartStation” [10] laczacej zalety odbiornika
satelitarnego GNSS oraz zaawansowanego tachi-
metru elektronicznego (rys. 1), mozemy zaplano-
waé w terenie sie¢ przestrzennych ciagéow tachi-
metrycznych, ktorych stanowiska wyznaczane beda
technikq RTK, natomiast orientacja i nawiazanie
zostang wykonane w odniesieniu do zastabilizo-
wanych wczesniej punktow kontrolnych [5].

Stanowiska tachimetryczne

W celu wyznaczenia parametréw deformacji oraz
krétkookresowych zmian geometrii obiektu tereno-
wego, na badanym obszarze nalezy zaplanowaé
przebieg ciagu lub zespotu ciagéow tachimetrycznych
[1]. Rysunek 1 przedstawia schemat pomiarowy
pojedynczego stanowiska, na ktorym znajduje sig¢
precyzyjny tachimetr elektroniczny zintegrowany z
odbiorikiem GPS/GNSS. Nawigzanie wykonane jest
do punktéw kontrolnych (o wspohrzednych wyzna-
czonych technika satelitarna GPS/GNSS), ktorych
pozycja moze by¢ aktualizowana co pewien czas w
nawiazaniu do stacji referencyjnej (znajdujacej si¢
poza terenem oddzialywania badanego zjawiska).

Rys. 1. Schemat dla pojedynczedostanowiska
tachimetrycznego

W trakcie pomiaru tachimetrycznego pomia-
rowi w terenie podlegaja kierunki poziome a, katy
zenitalne P, odleglosci przestrzenne s, a takze
wysokos¢ osi celowej instrumentu i oraz wysoko$¢
celu j. Wspotrzedne topocentryczne, wyznaczane w
lokalnym uktadzie stacji tachimetrycznej, wyzna-
czane sa wedtug znanych zaleznoSci:

x=s-cosa-sinf y=s-sinq-sinf
z=s-cosf—j
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natomiast parametrami orientacji instrumentu sg
wartosci sktadowych odchylenia pionu & i n oraz
stala orientacyjna X kierunek zera kota
poziomego. Uklad pomiarowy tachimetru (x, y, z)
jest wiec obrocony wzglgdem uktadu astrono-
micznego (xa, ya, za) w plaszczyznie poziomej o
kat X co opisuje formuta:
Oznaczajac R1, R2, R3 jako macierze transfor-
macji [14]:
—sin(B)-cos(L)

—sin(B)-sin(L) cos(B)

R(B,L)= —sin(L) cos(L) 0
cos(B)-cos(L) cos(B)-sin(L) sin(B)
1 -n-tan(B) -¢&
R,(¢,1,B) =| 17-tan(B) 1 =7
4 n 1
cos(Z) sin(X) O
R,(X)=| —sin(X) cos(Z) O
0 0 1

gdzie B i L oznaczajg kolejno szerokos¢ i dlugosé
geodezyjng stanowiska, otrzymuje si¢ wzor dla prze-
liczenia przyrostow wspdtrzednych geocentrycznych
AX, AY, AZ na wspdtrzgdne tachimetryczne x, y, z:

X AX
VI=R, (Z)~R2(§,77,B)~R1(B,L)- AY
z AZ

Dzigki rozwiazaniu uktadu uzyskamy:

* parametry orientacji uktadu topocentrycznego
g, 1, £ — w wyniku wyznaczenia wspotrzednych x,
v, z punktow kontrolnych;

* przeliczone wspotrzedne z uktadu topocent-
rycznego x, y, z na wspohrzedne geocentryczne X,
Y, Z — na podstawie wyznaczonych wczesniej
parametrow &, n, X;

* przyblizone wspotrzedne punktow w uktadzie
topocentrycznym x, y, z, a nastepnie przyblizone
wartosci obserwacji tachimetrycznych s, a, f.

Wspotrzedne x, y, z pomierzonych punktéw sa
przeliczane na wspotrzedne geocentryczne X, Y, Z
wedtug zaleznosci [14]:

X\ (X
Y |=| Y
z) |z

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

Jako ,,przyblizone” wspotrzedne stanowiska
przyjmuje si¢ ich wartosci z pomiaru RTK
(wykorzystujac modul satelitarny SmartStation).

X

+(R3(Z)~R2(§,77,BS)~R1(BS,LS))T 1y
z

©”
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Prowadzenie dalszych obliczen polega na zastoso-
waniu metod numerycznych, dzigki ktéorym, w
sposdb iteracyjny osiaga si¢ bardzo doktadne
wyniki — na poziomie pojedynczych milimetrow.
W  opracowaniu [5], dla celow precyzyjnego
wyznaczenia wspotrzednych stanowisk tachimet-
rycznych, zaproponowano algorytm sprz¢zonych
gradientow Levenberga- Marquardta [11], ktorego
gtowng zaleta jest wysoka zbiezno$¢ i odpornosc
(ang. ,robustness”). Wspodtrzedne elipsoidalne
uktadu pomiarowego tachimetru B,L,h wyznaczane
sg na podstawie wcigcia i wyréwnania stanowiska
w nawigzaniu do kilku punktéw kontrolnych
badanego obiektu oraz do obowiazujacego modelu
geoidy. Wiele obiektéw poddanych inzynierskiemu
monitoringowi deformacji i przemieszczen posiada
z reguty model geoidy lokalnej, ktorej parametry
(&, n, N) nalezy wowczas przyjac.

W wyniku prowadzonych obliczen, otrzymujemy
precyzyjne wspotrzedne geocentryczne elipsoidalne
stanowiska tachimetru oraz wartosci parametrow
orientacji uktadu lokalnego. Po przejsciu ze wspolr-
zednych elipsoidalnych na kartezjanskie X, Y, Z [16],
stosujac wzor transformacyjny, mozliwe jest wyzna-
czenie wspotrzednych wszystkich pomierzonych
punktéw kontrolnych. Wykonanie do nich pomiarow
powtarzalnych pozwoli zatem okresli¢ parametry
przemieszczen i deformacji badanego obiektu.

Pojedyncze stanowiska tachimetryczne moga by¢
faczone w ciagi (rys.2) co umozliwia pozyskiwanie
danych terenowych w miejscach trudno dostgpnych
oraz wszedzie tam, gdzie warunki zewnetrzne utrud-
niaja wykonanie samego tylko pomiaru satelitarnego
GNSS. Dodatkows zaleta stosowania przestrzennych
ciagow tachimetrycznych jest mozliwos¢ badania
aktualnego stanu obiektow inzynierskich i inwestycji
budowlanych, prowadzenia zintegrowanego monito-
ringu przemieszczen, deformacji czy osiadan terenow
objetych eksploatacja gornicza [4].

Rys. 2. Schemat ciqgu tachimetrycznego ztozonego
z przestrzennych stanowisk instrumentu
nawiqzanego do punktow GPS
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Bazujac na analizach wykonanych dla
pojedynczych stanowisk, zaproponowaé mozna
rekurencyjny algorytm wyréwnania przestrzennego
ciggu tachimetrycznego w nawigzaniu do punktow
kontrolnych i geoidy [5].

W kolejnym etapie badan opracowano sposob
wyréwnania ciggu tachimetrycznego z jednoczes-
nym modelowaniem poprawek do skladowych
odchylenia linii pionu pomigedzy stanowiskami.
Wzajemny rozktad wartosci &1 przedstawiono za
pomocg funkcji:

gn :é:p +Cl1 +blABn—p
nn = 77p +a2 +b2ALn—p >

gdzie p — poprzednie stanowisko ciggu; 7 — kolejne
stanowisko ciagu; AB, AL — przyrost wspotrzed-
nych geodezyjnych B, L migdzy kolejnymi stano-
wiskami ciagu.

Opracowane procedury zweryfikowano za
pomoca testow terenowych (dwa obiekty o
odmiennej charakterystyce — tereny nizinne i
gorskie). Wyniki opracowania [5] pozwalaja
sformutowaé¢ wniosek, iz przyjecie parametrow §& i
1 z modelu geoidy pozwala wykona¢ bezwzglgdna
orientacj¢ stanowiska, co przy zastosowaniu
odpowiedniego instrumentu (precyzyjny tachimetr
elektroniczny) oraz starannosci pracy umozliwi
pozycjonowanie punktow z wysoka doktadnoscia
(od kilku: £3mm do kilkunastu: £16mm). Wptyw
btedow osobowych mozna zminimalizowac przez
zwigkszenie liczby obserwacji lub zastosowanie
rozwigzan technologicznych — np. przez uzycie
zmotoryzowanych stacji tachimetrycznych z auto-
matycznym rozpoznawaniem celu (,,Automated
Target Recognition” — ATR) [2]. Zaprezentowane
algorytmy mozna oprogramowaé¢ w Srodowisku
GeoC++ Development Kit (Leica Geosystems), a
nastgpnie w postaci aplikacji pomiarowej zains-
talowa¢ w zintegrowanej stacji ,,SmartStation”.
Dzigki temu geodeta moze wykonywaé program
pomiarowy w terenie i na biezaco kontrolowaé
wyniki swoich prac.

Pomiary zintegrowane w monitoringu

Zaprezentowane metody wyrownan i integracji
przestrzennych stanowisk i ciggéow tachimetrycz-
nych znajduja zastosowanie w wielu zagadnieniach
zwiazanych z dynamika obiektéw inzynierskich.
Stanowiska tachimetryczne umieszczane sa bo-
wiem czegsto w kontenerach pomiarowych (rys. 3),
skad prowadzi si¢ permanentne obserwacje punk-
tow kontrolowanych.
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Rys. 3. Widok wnetrza kontenera pomiarowego
z dwiema zautomatyzowanymi stacjami
tachimetrycznymi (Zrédlo: Leica Geosystems)

Tachimetria elektroniczna wsparta pomiarami
GNSS oraz praca innych sensoréw (np.
Inklinometrow, tensometréw) jest podstawa zna-
nych rozwiazan jak chocby Geodetic Monitoring
System (GeoMoS) [Karsznia 2007.]. Laczenie
stanowisk tachimetrycznych w struktur¢ ciagow
moze mie¢ miejsce w przypadku monitoringu
prowadzonego na wigkszych obszarach (koniecz-
no$¢ zapewnienia zasiggu pomiaru do punktow
kontrolowanych) lub na terenach zurbanizowanych
(przyktadowo w trakcie realizacji inwestycji typu
budowa kolei podziemnej czy tunelu). Wowczas to
istnieje potrzeba zainstalowania kilku, kilkunastu
czy nawet kilkudziesigciu stanowisk tachimet-
rycznych pracujacych w czasie rzeczywistym.

Wizualizacja wynikow prowadzonego moni-
toringu

Obecnie rozwijane sa zdalne serwisy monito-
ringu strukturalnego (rys. 4 i 5), w przypadku
ktorych uzytkownik taczy si¢ z centrum zarzad-
zania (serwer aplikacyjny i bazodanowy) za pomo-
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ca przegladarki internetowej. Konfiguracja instru-
mentarium, definiowanie polaczen czy okreslanie
progdw Dbezpieczenstwa dla systemu powiada-
miania o wykrytych zdarzeniach odbywa si¢ na
obiekcie w fazie uruchamiania projektu. Operator
systemu monitoringu posiada kod logowania oraz
hasto, za pomoca ktorych uzyskuje zdalny dostep.
Wyniki prowadzonych prac obserwuje na ekranie
komputera zlokalizowanego w dowolnym miejscu i
w dowolnym czasie. Architektura systemowa,
wedlug ktorej odbywa si¢ caty proces odpowiada
znanym rozwiazaniom geoinformatyki, ktore znaj-
duja 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 prezentujqcego wyniki pomiaru
przemieszczen (Leica Geosystems)

Geodezja zintegrowana a zarzadzanie jakoScia
Gléwnymi cechami przemawiajacymi za ko-
niecznoscig stosowania technik geodezji zintegro-
wanej w monitorowaniu obiektow inzynierskich jest
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powtarzalno$¢ wynikow pomiarow oraz tzw. Skalo-
walnos$¢. W pierwszym przypadku do czynienia ma-
my z mozliwoscia zastosowania standaryzacji, a w
drugim — mozliwos¢ dopasowania modelu realiza-
cyjnego do okreslonego obiektu. Geomatyka, jak
kazda sformalizowana dziedzina wiedzy, podlega bo-
wiem standaryzacji i normalizacji [12], a jej prak-
tyczne zastosowanie odbywa si¢ za pomoca procedur.
System taki jest zatem typowym systemem informa-
cyjnym wchodzacym w sklad procesu zarzadzania
(zarzadzanie ryzykiem, zarzadzanie praca obiektu,
zarzadzanie produkcja, zarzadzanie bezpieczenstwem
itp.). Prawidlowy proces informacyjny powinien
sktadac si¢ z nastgpujacych po sobie dziatan [9]:

e rozeznanie zrodel 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 inng w celu
wyciaggniecia wnioskow;

* wykorzystanie informacji (proces podejmo-
wania decyzji).

Przedstawiona sekwencja odpowiada istocie
monitoringu strukturalnego, jako systemu pozyski-
wania, przetwarzania i analizowania geodanych w
celu wyciagnigcia wnioskdw oraz podjgcia decyzji.
Doda¢ nalezy, iz aktualng informacj¢ o otaczajacym
nas $wiecie nalezy pozyska¢ w sposob szybki i
wiarygodny, z najwyzsza mozliwa doktadnoscia.

Poniewaz geomatyka jest kompleksowym
wspoldziataniem metod majacych na celu pozys-
kiwanie, przetwarzanie i analizowanie geodanych,
kazda ze stosowanych technologii podlega wczes-
niejszemu opisaniu z podzialem na procedury. Dane
pochodzace z pomiaréw podlegaja ocenie (walida-
cja), a nastepnic zasilaja bazy danych systemow
analitycznych. Podczas monitorowania obiektu
budowlanego, nalezy okresli¢ nastgpujace parametry:

¢ ilos¢ pojedynczych pomiaréw punktu kontro-
lowanego wchodzacych w sktad jednego pocztu
pomiarowego;

* ilo$¢ pomiaréw w jednym cyklu pomiarowym
(definicja serii pomiarowe;j);

* sposob transmisji  wynikow pomiaréow do
centrum zarzadzania;

* sposdb zabezpieczenia przesytanych danych;

* sposob przeliczenia, wyrownania i dalszego
opracowania wynikéw pomiarow;

* sposob zapisu wynikow pomiarow do bazy
danych;

* sposdb pobrania wynikow pomiardw z bazy
danych w celu ich dalszego przetwarzania itp.
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Zapewnienie spojnosci pracy systemu wymaga
zatem poddania standaryzacji wszystkich jego
elementéow sktadowych. Wdrozenie zintegrowa-
nych technologii pomiarowych (monitoring geode-
zyjny, pomiary zintegrowane) wigze si¢ z
koniecznoscig sporzadzenia szczegélowej doku-
mentacji technicznej. Doda¢ nalezy, iz jako$¢
pozyskanych danych zalezy takze od zapewnienia
jakosci samych urzadzen, a takze materialow
wejsciowych (np. dane numeryczne i podklady
mapowe — palny, ktdrymi zasilany jest zinteg-
rowany system pomiarowy).

Podsumowanie

Geodezja zintegrowana zajmuje szczegdlne
miejsce w pracach zwiazanych z wyznaczaniem
parametrow przemieszczen i odksztatcen obiektéw
inzynierskich oraz z badaniem deformacji. Dzigki
mozliwosci taczenia 1 wspdlnego przetwarzania
wynikow pomiaréw terenowych mozemy zoptyma-
lizowaé proces pozyskiwania danych przy jedno-
czesnym zapewnieniu wysokiej doktadnosci i
wiarygodnosci otrzymanych rezultatow.

Na $wiecie obserwuje si¢ wzmozony wzrost
zainteresowania shuzb geodezyjnych i geotechnicz-
nych problematyka automatycznego zbierania i
przetwarzania informacji o obiektach inzynierskich
czy o zjawiskach naturalnych. Poszukiwane sa
nowe rozwigzania technologiczne oraz pojawia si¢
zapotrzebowanie na budowg systemoéw prowadza-
cych analiz¢ wynikéw wiacznie z mozliwoscia
dalszego wnioskowania (interpolacja oraz ekstra-
polacja danych oraz optymalizacja proceséw
decyzyjnych). Elementem wzbogacajacym proces
pozyskiwania wiedzy o obiekcie oraz modelowania
zwiazanych z nim zjawisk jest mozliwos¢ zasto-
sowania metody wyréwnania 1 integracji przestr-
zennych stanowisk oraz ciagdéw tachimetrycznych
w badaniu krétkookresowych zmian zachodzacych
na obiekcie. Wykorzystujac t¢ funkcjonalnos¢ przy
zastosowaniu najnowszych rozwigzan informaty-
cznych, mozna w sposdb wiarygodny dokonywaé
oceny stanu réznych obiektéw inzynierskich.

Monitoring  strukturalny jest niewatpliwie
systemem informacyjnym. Stanowi kluczowe
ogniwo w procesie zarzadzania ryzykiem oraz
pozwala prowadzi¢ biezaca ocene¢ stanu badanego
obiektu. Jest to szczegélnie wazne w dobie
intensywnego rozwoju gospodarczego, prowad-
zenia wydobycia surowcoéw mineralnych czy w
zarzadzaniu infrastruktura. Ostatnimi czasy na
szczegolng uwage zastuguja przyktadowo obiekty
hydrotechniczne, od ktorych stanu zalezy produk-
cja energii z tzw. ,,czystego zrodia”.
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W wielu wypadkach, podejscie klasyczne
bazujace na pomiarze okresowym oraz punktowym
nie jest wystarczajace (dotyczy to szczegdlnie
wysokich budynkow, gtebokich wykopow, skarp czy
osuwisk). Do podejmowania decyzji odno$nie
funkcjonowania obiektu potrzebne sg informacje
wewngtrzne (dotyczace stanu badanej struktury) jak i
zewnetrzne (majace wplyw na zachowanie sig¢
obiektu). Uchwycenie rzeczywistej dynamiki monito-
rowanych obiektow jest jendym z najwigkszych
wyzwan stawianych wspotczesnej geomatyce. Taka
struktur¢ ma bowiem otaczajacy nas swiat.
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3acrocyBaHHS 3IHTerpoBaHOI reojesii
Y CTPYKTYPAJIbLHOMY CTEKEHHI
Ta KepyBaHHi AIKiCTIO
K. Kapuns

OcTaHHIM 4acoM CIIOCTEPIraeThCs AMHAMIUYHHH
PO3BHUTOK Y Taly3sX, MOB’S3aHUX 3 T'€OTEXHOJIO-
rissmu. TexHomoril, sIKi BAKOPUCTOBYIOTHCS B 1HXKE-
HEpHI reoje3ii, SK HIKOJM JI0Ci, OCHOBaHI Ha
inTerpamii ganux. Lle#t cywacHuil miaxin 1o BUpI-
IICHHA 1H)XXEHEPHUX MpoOJieM Bce YacTillle Has3H-
BAIOTh '€OMATUKOIO. i CyTh TONATaE B OTPUMaHH,
MEPEeTBOPEHH] Ta aHali3i reoJjaHuX, siKi € pe3yib-
TATOM BUMIpPIOBaHHS Pi3HUMH CEHCOpaMH, a TAaKOX
Ha TpUAMaHHI BIAMOBITHUX pimeHb. [Ipmmamamu,
SK1 3aCTOCOBYIOTH B T'€0jie3ii, € TOYHI eJIeKTPOHHI
TaXxeoOMeTpH, CynyTHHKOBI mpuiimaui  GNSS,
nrdpoBi HIBENipH, TOYHI HAXWIOMIPH Ta I1HIIII
npuiagd, podoTa SIKUX Moxke OyTH 00’€THaHOIO B
OJHIH crinbHIM cuctemi. OpHak Ast GOPMYITIOBaH-
HS BIJNOBITHUX BUCHOBKIB TMOTPiOHO 3IiHCHUTH
BI/IMTOBITHE MOJICITIOBAHHS OTPUMAHUX IaHUX. Y
3B 13Ky 3 MM iCHy€ MOTpeda PO3BUTKY Ta Mpak-
TUYHOTO BIPOBAIKEHHS HOBHX AJITOPUTMIB MoJe-
JIIOBaHHS I'eOflaHuX. Y CTaTTi HaBENEHO IPUKIAl
iHTerpamii TeoJe3UYHUX JaHuX, sAKi B ¢opmi
MOJIeJli MOXKHa BUKOPUCTATH B MPOEKTaX CTPYKTY-
pajgpHOTO CTEeXKEHHA. KpiMm 1p0T0, TOMAaHO AEsKi
3aCTOCYBaHHS JUIsl Bizyamizallii JaHuX 1 KepyBaHHS
MPOEKTaMHU CTEKCHHS, SKI OCHOBaHI Ha OMNparo-
BaHHAX Qipmu Leica Geosystems. 3BepHyTa yBara
Ha Te, [0 NPAKTHYHA peaji3allisi CHCTeM CTPYKTY-
pPaABHOTO CTE)KEHHSI OCHOBaHA Ha KepyBaHHI JaHU-



Teopnesis 1 reoguHamika

MU 1 iX cTaHgapTu3aiii. ¥ 3B’s3Ky 3 UM TaKi CHC-
TEMH MOKHA BBaKaTH iH(OpMAIiiHIMH cHCTeMa-
MU, SKI € eJIEMEHTOM KOMIUIEKCHOTO KepyBaHHS
gkictio. Onucanui migxij cTae mopa3 MomyIspHi-
MM ITiJ] 9acC BEJICHHS Pi3HUX 1H)KEHEPHUX POOiT.

IIpuMeHeHHe CHHTErPUPOBAHHOI Teoie3UH
B CTPYKTYPaJIbHOM MOHHUTOPHHIE
U YIIPaBJIeHNU Ka4eCTBOM
K. Kapmns

B nmocnennee BpeMst HaOromaeTcsi TUHAMIYEC-
KOE pa3BUTHE OTpaciieil, CBI3aHHBIX C TEOTEXHOIO-
TUAMMUA. TGXHOHOFI/H/I, KOTOpPbIC HCHOJBL3YIOTHCA B
WH)XCHEPHON TeoJle3nd, KaK HHUKOT/Ia TPex/e
OCHOBaHBI Ha WHTETPAIMH JAHHBIX. DTOT COBpE-
MEHHBIN TOAXO0J K PEUICHUIO WHXCHEPHBIX MPOO-
JeM BCE dballe HasbIBalOT reomatukoi. E& cymr-
HOCTH COCTOUT B IIOJIy9€HUH, MpeoOpa3oBaHUU U
AHAJIN3C TICOAaHHbIX, IMOJTYYCHHBLIX B PpE3YyJIbTATC
U3MEPEHUH pa3HBIMH CEHCOpaMM, a TakXke B
MIPUHATUU COOTBETCTBYIOIMNX pemeHuid. [Ipndopa-
MM, KOTOPBIC MPUMECHAIOT B I'€COAC3UU, ABJIAIOTCA
TOYHBIE 3JEKTPOHHBIC TaXEOMETPbI, CIIyTHHKOBBIC
npuéMaukn GNSS, nudpoBbie HUBETUPHI, TOYHBIC
HaKJIOHOMEpPHl W Jpyrue mpubopsl, padorta
KOTOPBIX MOKET ObITh 00bEJMHEHA B OIHON 00IIeH
cucreme. Ho mist momydeHHs COOTBETCTBYIOLIMX
BBIBOJIOB HEOOXOAMMO COOTBETCTBEHHOE MOJIEIH-
PpOBaHUC TOJIYYCHHBIX JaHHBIX. B cBsa3u ¢ stiM
CyLIECTBYeT HEOOXOAMMOCTh Pa3BUTHSA M NPaKTH-
YECKOTO BHEJPEHUS alTOPUTMOB MOJICTHPOBAHHUS
reoJlaHHbIX. B crartbe mpuBeleH nmpumep o0beau-
HEHHS T'€0Ie3MYECKUX JaHHBIX, KOTOphie B (opme
MOJIET MOKHO HCTIOIB30BAaTh B MPOEKTAX CTPYK-
TypajdbHOTO MOHHUTOpHHTA. Kpome 3Toro, onmcaHsl
HCKOTOPLIC NPUMCEHCHUA IJId BU3YyaJIM3allUW JaH-
HBIX W YIPaBIEHUS TPOCKTAMH MOHHUTOPHHTA,
OCHOBaHHBIE Ha HapaboTkax ¢upmer Leica
Geosystems. OOpailieHO BHUMaHHE Ha TO, YTO
NPaKTUYECKasi pealu3alusi CUCTEM CTPYKTypaib-
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HOrO MOHUTOPHMHTa OCHOBaHAa Ha YNPaBICHUU
JIAHHBIMM U WX CTaHjapTu3aluu. B cBA3U ¢ 3TUM
TaKhe CUCTEMbl MOXXHO CUUTaTh WH(POPMAIHMOH-
HBIMU CHUCTEMaMU, KOTOPBIE SIBJISIOTCS AJIIEMEHTOM
KOMILIEKCHOI'O YIIpaBJieHUs] KauecTBOM. OmnucaH-
HBII TOJX0J] CTAHOBUTCS BCE 0oJiee TOIMYISIPHBIM
IIPY BEJICHUH PAa3IMYHBIX UHKCHEPHBIX PadoT.

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.



