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WYKORZYSTANIE PALMTOPOW W PRACACH GEODEZYJNYCH
PROWADZACYCH DO POWSTANIA MAPY NUMERYCZNE]J**

1. Funkcjonalnos$¢ graficznych rejestrator6w polowych
w pracach geodezyjnych

Ostatnio mozna zauwazy¢ bardzo intensywny rozwéj nowych geodezyjnych techno-
logii pomiarowych. Producenci instrumentéw geodezyjnych konkurujac ze soba, przyczy-
niajg si¢ do powstawania coraz to bardziej nowoczesnych rozwigzan technologicznych sto-
sowanych w tachimetrach elektronicznych. Obok rozwoju klasycznych instrumentéw geo-
dezyjnych nastapit takze postep w satelitarnych technologiach pomiarowych. Obecnie
wiele pomiaréw geodezyjnych mozna wykonywacé w czasie rzeczywistym, czyli w trybie
RTK GPS (Real Time Kinematic Globar Positioning Systems). Zastosowanie w pomiarach geo-
dezyjnych nowoczesnych tachimetréw lub satelitarnej technologii pomiarowej znacznie
ulatwia prace wykonawcom, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia efektywnosci ustug geode-
zyjnych. Nie poprzestajac jednak na tym, dano geodetom do reki nowe narzedzie kompute-
rowe zwane palmtopem lub PEN komputerem. Urzadzenia te stanowia element peryferyj-
ny elektronicznych przyrzadéw pomiarowych takich, jak tachimetry, odbiorniki sygnatéw
GPS itp. Ze wzgledu na zréznicowanie konstrukcyjne i wymiary wyréznia sie wiele typow
palmtopéw, ale najpowszechniejsze sa dwa typy, tj.

1) pocket PC (palmsize),
2) handheld PC.

Palmtopy pocket charakteryzuja si¢ malymi wymiarami (przecietnie 130x80x20 mm),
malq liczba przyciskéw operacyjnych (do 5), wirtualng klawiaturg dotykowa. Natomiast
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palmtopy typu handheld charakteryzuja si¢ rozbudowang klawiatura i przecietnymi wy-
miarami 189x95x34 mm. Wyswietlane obrazy na ekranie moga by¢ monochromatyczne
badz kolorowe. Przekaz informacji pomiedzy palmtopem i innymi urzadzeniami zewnetrz-
nymi moze by¢ dokonywany za pomoca modemu, telefonu komérkowego, sieci lokalnej
badz lacza podczerwieni. Zaréwno funkcjonalnosé¢ palmtopéw, jak i mozliwosci operacyjne
w duzej mierze zaleza od zastosowanego oprogramowania. Jednak kazdy palmtop wyko-
rzystywany w geodezji pelni funkcje rejestratora danych archiwalnych i pozyskanych
w pomiarze, edytora map, programu obliczeniowego, szkicownika i przenosnego biura.

We wszystkich elektronicznych rejestratorach polowych wykorzystywanych w pomia-
rach geodezyjnych rejestracja danych jest mozliwa jednoczesnie z ich edycja w dzienniku
pomiarowym palmtopa. Obecnie palmtopy wspélpracuja z tachimetrami niemalze wszyst-
kich firm, jak Topcon, Sokkia, Leica, Pentax, Nikon, Zeiss, Geodimeter, a takze z odbiorni-
kami GPS (np. Ashtech, Leica, Topcon). Proces pomiarowy w tych instrumentach moze by¢
wyzwalany z pozycji palmtopa. W palmtopie mozemy zarejestrowac nie tylko dane tereno-
we, ale takze np. zeskanowany podklad mapowy lub zredagowana mape numeryczna oraz
zarejestrowacd inne informacje niezbedne do wykonania pomiaréw terenowych i obliczen,
jak na przyktad numery i wspéirzedne punktéw istniejacej osnowy itp.

Oprogramowania w palmtopach wykorzystywane w pracach inzynierskich posiadajg
takze wiele funkcji programu CAD. Graficzny rejestrator polowy niektérych typéw palm-
topéw wyposazony jest w biblioteke danych symboli i linii zawartych w instrukgji tech-
nicznej K-1. Dzigeki temu mozna bezposrednio w terenie tworzy¢ mape zgodnie z wyma-
ganiami dotyczacymi przepiséw technicznych poprzez wstawianie i edytowanie znakéw
konwencjonalnych oraz elementéw opisowych.

Kazda mape w wersji komputerowej mozna tworzy¢ na réznych warstwach, réwniez,
uzywajac palmtopéw mozna wykonywaé pomiary na zdefiniowanych wczesniej war-
stwach tematycznych, ktére w kazdej chwili mozna edytowac.

Kazdy palmtop wykorzystywany w pracach geodezyjnych jest wyposazony w pakiet
funkcji obliczeniowych. Skladajg sie na niego przede wszystkim typowe obliczenia, jak:
pomiary biegunowe, wciecia liniowe i katowe, pomiary ortogonalne, przecigcia prostych,
rzutowanie na prosta, tyczenie, obliczanie odleglosci, azymutu i kata, a takze pola po-
wierzchni (znaczacy element w pomiarach ewidencyjnych). Bardzo czesto palmtopy maja
takze mozliwos¢ zakladania i wykonywania obliczeni ciagu poligonowego w terenie. Nato-
miast w przypadku zastosowania w pomiarach geodezyjnych technologii RTK GPS lub
elektronicznej tachimetrii, mozna otrzymywac wyniki pomiaru zredukowane do ukladéw
1965”7, ,1992”, ,2000” badZ tez bezposrednio wspdlrzedne geodezyjne B, L, H na elipso-
idzie WGS-84.

Jak juz wczesniej wspomniano, zastosowanie palmtopa w pomiarach geodezyjnych
pozwala na tworzenie mapy bezposrednio w terenie w odpowiedniej skali. Inng forma
wykorzystania biblioteki symboli i linii zgodnych z instrukcjg K-1 jest wizualizacja pomia-
ru w postaci szkicu, z ktérego korzysta sie przy kartowaniu mapy. Sposéb ten moze by¢
miedzy innymi stosowany w sytuacji, gdy wystapia problemy z komunikacja pomiedzy
palmtopem a tachimetrem lub odbiornikiem GPS. Prowadzenie szkicu w rejestratorze polo-
wym jest duzo prostsze i szybsze anizeli na klasycznym formularzu. Przy tym szkic ten jest
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przejrzysty, bo prowadzony jest w skali, co w duzym stopniu zabezpiecza przed bledami
pomiaru badz identyfikacji i przed pomijaniem elementéw szczegétéw. Bledy grube sg la-
two wykrywalne, gdyz najczesciej deformujg wizualizowany obraz. Poza tym wizualizo-
wane sa te elementy, ktére na podstawie wynikéw pomiaru mozna zobrazowad. W klasycz-
nej formie szkicu elementy szczegéléw mozemy narysowacd, ale miary, przez zaniedbanie,
moga by¢ pominiete.

Szkic wizualizowany w palmtopie rézni si¢ od klasycznej formy tym, ze:

— nie sa wpisywane miary, tylko numery pikiet;
— prowadzony jest w skali;
— wizualizowane sg tylko elementy pomierzone.

Nalezy zaznaczyd, ze szkic jest alternatywa bezposredniego tworzenia mapy w terenie
wizualizowanej na ekranie palmtopa. Mozna wiec powiedzie¢, ze w pewnych przypadkach
szkic jest eliminowany z procesu tworzenia mapy.

Prace geodezyjne z wykorzystaniem palmtopa pozwalajg na realizacje wszystkich za-
dan juz bezposrednio w terenie bez wykonywania prac kameralnych w biurze, a przynaj-
mniej ograniczaja je do niezbednego minimum. Doswiadczonemu zespotowi pomiaro-
wemu pozostaje jedynie wyplotowanie w biurze rysunku mapy w okreslonej skali. Jednak
i w tym przypadku takze mozna zminimalizowaé koszty, przesylajac wyniki pomiaru do
biura za pomoca nowoczesnych, zdalnych sposobéw transmisji danych, np. internetu,
w ktéry wiekszosé palmtopéw jest wyposazona. Oprécz przegladarki internetowej i poczty
elektronicznej, ktére stanowia najistotniejsza ceche funkcji biura przenosnego w palmtopie
zainstalowane sg takze dodatkowe pakiety oprogramowar, jak dyktafon, kalkulator, tacz-
noé¢ na podczerwien, notes czy kalendarz. Dodatkowo najnowsze palmtopy wyposazone
sa w modul Bluetooth, GSM/GPRS, a takze aparaty cyfrowe.

Niewatpliwie na rynku funkcjonuje wiele rodzajéw palmtopéw réznych firm o zrézni-
cowanych parametrach i oprogramowaniach, ktére maja istotny wplyw na jakos¢ i szyb-
kos¢ wykonywanych pomiaréw geodezyjnych. W palmtopach moga by¢ takze instalowane
programy GIS zwiazane z obstuga kartograficzng, wspélpracujace przy pozyskiwaniu in-
formagji technologia satelitarng GPS; mozliwa jest takze w terenie aktualizacja badZ weryfi-
kacja danych poprzez internet. Najbardziej renomowane firmy prezentujace w swej ofercie
handlowej palmtopy to: Hewlett Packard, Acer, Toshiba, Dell, Asus, Qtek, Mio, Casio,
Compagq, Fujitsu-Siemens. Obecnie na rynku jednymi z najnowoczesniejszych palmtopow
wyposazonych w bardzo bogate oprogramowania i parametry techniczne sg: Dell Axim
X51v, iPAQ H4150, Acer n50 Premium, Asus MyPal A636. Celowo przedstawiono tylko
kilka marek i wersji elektronicznych rejestratoréw polowych, gdyz rozwdj technologii jest
tak szybki, ze gdy jeden egzemplarz wchodzi na rynek jako tzw. hit sezonu, juz w kolejce
za nim powstaja nastepne jeszcze doskonalsze wersje przyrzadéw pomiarowych. Charakte-
rystyka wszystkich tych urzadzen mijataby si¢ z celem, gdyz w zasadzie réznia si¢ one od
siebie tylko niewielkim zréznicowaniem systeméw operacyjnych i parametréw technicz-
nych. Bardzo waznym czynnikiem przy zakupie palmtopa przez geodete jest zwrdcenie
uwagi na oprogramowanie geodezyjne zainstalowane w rejestratorze polowym oraz jego
kompatybilnosé z tachimetrami oraz odbiornikami GPS.
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Autorzy niniejszej pracy przedstawiajg praktyczne doswiadczenia z wykorzystaniem
palmtopa iPAQ H 3850 firmy Compagq (rys. 1). Jest to elektroniczny, graficzny rejestrator
polowy, ktéry posiada zdecydowang wiekszosé z wyzej wymienionych opcji. W palmtopie
tym zainstalowano oprogramowanie TerMap, wyposazone we wszystkie oméwione do-
tychczas funkcje pomiarowe i obliczeniowe. Oprécz wymienionych zalet, do ktérych moz-
na jeszcze zaliczy¢ wirtualng klawiature, rozpoznawanie pisma recznego, nalezy takze
wspomnie¢ o wadach takiego urzadzenia. Opisywany model posiada niestety zbyt malq
pojemnosé pamieci wewnetrznej RAM (zaledwie 64 MB), co w sytuacjach, gdy wykonuje-
my réznego rodzaju operacje pomiarowe na plikach o duzej pojemnosci, powoduje opdz-
nianie dzialania zainstalowanych aplikacji badZ tez nawet zawieszenie oprogramowania.

Rys. 1. Palmtop iPAQ H 3850 firmy Compaq

Wymiary rejestratora — 130x83,5x15,9 mm — sa niewielkie, co przez jednych jest uwa-
zane za zalete, a przez drugich za wade. Obiektywnie rzecz ujmujac, nalezy przyznacd racje
obu stronom. Male rozmiary dodatkowego urzadzenia w terenie na pewno stanowia ele-
ment pozytywny, niemniej w trakcie pomiaréw niewielkie wymiary ekranu ograniczaja
bezposrednia wizualizacje mierzonego terenu.

2. Pozyskiwanie i przetwarzanie informacji terenowych
w celu opracowania numerycznej mapy zasadniczej

Jak juz wyzej wspomniano, w palmtopie iPAQ H 3850 firmy Compaq zainstalowano
oprogramowanie TerMap. Po podiaczeniu palmtopa do tachimetru lub odbiornika GPS
i uruchomieniu programu, wczytujemy wczesniej przygotowany podklad mapowy w po-
staci skalibrowanego rastra (jesli dysponujemy takimi materialami). Moze by¢ takze
wezytany plik z punktami osnowy lub dokonany import punktéw z pliku tekstowego. Na-
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stepnie definiowane jest stanowisko i punkty nawigzania przez wpisanie wspélrzednych
i wysokosci instrumentu oraz reflektora lub anteny odbiornika ruchomego. Po wykonaniu
pomiaru na punkty nawigzania, przystepujemy do pomiaru poszczegdlnych pikiet. Wyniki
pomiaru sa rejestrowane, a nastepnie moga by¢ przedstawiane w formie tabelarycznej, na
przyklad dziennika tachimetrycznego. Dla zlokalizowanej pikiety terenowej wybieramy
odpowiedni symbol (wedlug kodu lub nazwy) i inicjujemy pomiar za pomoca przycisku
,pomierz” z pozycji palmtopa. Dokladnie w miejscu, w ktérym znajduje si¢ tyczka po-
miarowa, zostaje wstawiony symbol pomierzonego szczegdtu terenowego na wczytanym
uprzednio podkladzie mapowym (rys. 2). W ten sposéb zapewniamy sobie w trakcie po-
miaru bezposrednia wizualizacje mierzonych szczegétéw sytuacyjnych. Polaczenie miedzy
elektronicznym rejestratorem polowym a instrumentem geodezyjnym (tachimetrem Iub
odbiornikiem GPS) moze odbywac sie za pomoca tradycyjnego kabla lub z wykorzysta-
niem sieci bezprzewodowej. Nalezy jednak w tym miejscu zwréci¢ uwage na sposéb pozy-
skiwania wspdélrzednych mierzonych pikiet terenowych zaréwno tachimetrem, jak i w try-

bie RTK GPS.
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Rys. 2. Obraz ekranu palmtopa w trakcie pomiaru

Gdy zespot pomiarowy wykonuje prace z wykorzystaniem tachimetru, sytuacja jest
catkowicie prosta, gdyz caly czas, po nawigzaniu tachimetru do punktéw o znanych wspét-
rzednych, obliczenia bazujace na wynikach pomiaru sa wykonywane w ukladzie wspotrzed-
nych punktéw nawigzania, a nastepnie dokonywana jest prezentacja graficzna z zastosowa-
niem wybranego symbolu. Natomiast w przypadku pomiaru z wykorzystaniem technolo-
gii RTK GPS procedura obliczeniowa jest bardziej skomplikowana. Ot6z dane pomiarowe
w postaci wspélrzednych geodezyjnych B, L, H wyznaczonych w ukladzie WGS-84 wysy-
tane sa do portu wyjsciowego w formacie NMEA. Format ten jest akceptowany przez opro-
gramowanie TerMap, ktére wykonuje transformacje wspoétrzednych geodezyjnych B, L, H
(z uktadu globalnego) na wspélrzedne w ukladzie prostokatnym.

Wyniki pomiaru zapisywane sa w formacie *.mmp. Jest to format akceptowany przez
najprostszy i czesto stosowany przez wykonawcéw program do tworzenia i redagowania
map — Mikromap. W zwiazku z powyzszym, w trakcie prowadzonych pomiaréw geodezyj-
nych w palmtopie moze by¢ jedynie realizowany wstepny etap tworzenia mapy numerycz-
nej. Zarejestrowane wyniki pomiaru i zapisane w formacie *. mmp sg transmitowane do
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komputera za pomoca aplikacji ActiveSync, a nastepnie za pomoca odpowiednich oprogra-
mowan realizuje si¢ poszczegélne etapy tworzenia bazy danych numerycznych (rys. 3).
Najbardziej znanymi i czesto wykorzystywanymi programami do tworzenia wiasciwej
struktury baz danych numerycznych sa Ewmapa, Geoinfo, Microstation. Potwierdzeniem
tego sa badania przeprowadzone przez autoréw publikacji [2], z ktérych wynika, ze wy-
mienione wyzej programy stanowia 81% (w tym Ewmapa 45%) wszystkich systemoéw przy
prowadzeniu numerycznej mapy zasadniczej wdrazanych w Powiatowych Osrodkach Do-
kumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Pozostale systemy stosowane przez PODGIK to
miedzy innymi GEO-MAP, MSG 2000/AUTO CAD, GEOKATASTER, TERRABIT, ARC
MAP, ARC GIS, SYNERGIA/MAPA 95, DG DIALOG [2]. Pierwsze trzy najczesciej stosowa-
ne systemy informatyczne, tj. Ewmapa, Geoinfo, Microstation, sa wzajemnie w pelni kom-

patybilne.
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Rys. 3. Pozyskiwanie i przetwarzanie informagji terenowych
w celu opracowania numerycznej mapy zasadniczej

Bardzo tatwa komunikacja wystepuje réwniez miedzy programem Mikromap a wy-
mienionymi systemami. W kazdej chwili pracujac w srodowisku Mikromap, mozna wyeks-
portowac dane w formacie *.dxf, *.dgn i innych, ktére z kolei importowane s w Ewmap,
Microstation czy Geoinfo. Dopiero ww. programay pozwalajg utworzy¢ peing baze danych
niezbednych do wygenerowania mapy numerycznej. Niemniej zanim nastapi ten etap, mu-
simy zgromadzi¢ wiele informacji podczas prac terenowych. Kazdy mierzony szczegdt te-
renowy powinien by¢ zdefiniowany nie tylko wedlug bazy biblioteki symboli i linii zgod-
nych z instrukcjg K-1, ale takze powinien posiadac szereg atrybutéw niezbednych do stwo-
rzenia bazy danych numerycznych. Pozyskiwanie danych o szczegdétach terenowych
z wykorzystaniem elektronicznego graficznego rejestratora polowego — palmtopa iPAQ H
3850 — umozliwia uzyskanie kilku podstawowych informacji o mierzonym obiekcie. Kazdy
element sytuacyjny moze by¢ przypisany w trakcie pomiaru do wilasciwej warstwy tema-
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tycznej. Szczegoly terenowe w postaci symboli lub linii sa wybierane za pomoca kodu nu-
merycznego. Edycja poszczegdlnych symboli umozliwia zmiane polozenia pikiety tereno-
wej przez reczng zmiane wspotrzednych punktu edytowanego. Cechy te (warstwy tema-
tyczne, kod numeryczny) sa miedzy innymi elementami wiazacymi tworzong za pomoca
palmtopa mapa w terenie z numeryczna mapaq zasadnicza [1].

3. Wykorzystanie palmtopéw w pomiarach geodezyjnych
z zastosowaniem technologii RTK GPS

Wykorzystanie elektronicznych rejestrator6w polowych w pracach geodezyjnych
opartych na pomiarze w czasie rzeczywistym wymaga dodatkowo dwoéch niezbednych
funkcji, jakimi powinien cechowac si¢ palmtop.

Odbiornik

na punkcie
osnowy
geodezyjnej

o znanych
wspdirzednych
X.A' Yo Z,

Rys. 4. Pomiar pikiet terenowych z wykorzystaniem technologii RTK GPS [4]
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Pierwsza z nich to mozliwo$¢ wykonywania automatycznej transformacji wspétrzed-
nych geodezyjnych B, L, H uzyskiwanych w trakcie pomiaréw na uklad ,1965”, ,1992” lub
,2000” bez koniecznosci definiowania i pomiaru punktéw dostosowania do transforma-
¢ji na mierzonym obiekcie. Zdecydowanie przyczynia si¢ to do zmniejszenia czasu pracy
i kosztéw zwigzanych ze zgromadzeniem danych dotyczacych osnowy na mierzonym te-
renie. Wystarczy tylko jeden punkt osnowy, najlepiej w centralnej czesci obiektu, ktéry ma
wspdlrzedne geodezyjne B, L, H (lub wspélrzedne prostokatne w obowiagzujacym ukladzie
panistwowym). Punkt ten jest wykorzystywany w trakcie pomiaréw jako stacja bazowa,
ktéra emituje tzw. poprawki do odbiornika ruchomego (rovera), gdzie na ekranie palmtopa
wyswietlana jest aktualna i skorygowana pozycja tyczki pomiarowej z anteng (rys. 4) [4].
W przypadku palmtopa iPAQ H 3850 firmy Compaq taka opcja wystepuje. Mozliwe sa
takze rézne inne przypadki lokalizacji stacji bazowej, przedstawione w opracowaniu [1].

Rys. 5. Kontroler firmy Leica

Drugia absolutnie niezbedna opcja wyposazenia palmtopa powinna by¢ funkcja obra-
zujaca tzw. rozwigzanie wektora. Chodzi tu o wyznaczenie poczatkowej nieoznaczonosci
fazy N na kazda epoke pomiarowa dla danego satelity i odbiornika ruchomego (rovera). Na
ekranie wyswietla si¢ zazwyczaj informacja fixed, a w przypadku braku takiego rozwiaza-
nia float. Ta dodatkowa aplikacja zdecydowanie jednak zwigksza koszty nabycia palmtopa.
W przypadku palmtopa iPAQ H 3850 firmy Compaq taka opcja nie wystepuje. Wéwczas
nalezy wyposazy¢ odbiornik ruchomy w dodatkowy modul, tzw. kontroler (rys. 5), w kté-
rym mozemy obserwowac takze inne informacje zwigzane z pomiarem satelitarnym.

4. Pomiary terenowe

Informacje pozyskane z literatury o zastosowaniu palmtopéw w pracach geodezyj-
nych zostaly zweryfikowane w warunkach terenowych. Autorzy niniejszego artykulu
przeprowadzili badania zwigzane z pomiarem sytuacyjno-wysokosciowym na rzeczywi-
stym obiekcie w gminie Kozy, w wojewdédztwie slaskim. Obszar opracowania obejmowat
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ok. 20 ha. Wszystkie szczegély terenowe zostaly pomierzone dwoma technologiami: kla-
syczng z wykorzystaniem tachimetru TC 600, oraz RTK GPS odbiornikami Z-Surveyor
firmy Ashtech z kontrolerem Husky. W obu metodach pomiarowych wykorzystano
omawiany wczesniej palmtop iPAQ HP 3850 firmy Compaq. Pomijajac aspekty zwigzane
z dokladnoscia wykonywanych prac w zastosowanych metodach (zblizona dokladnosé),
wszystkich prac geodezyjnych, mozna powiedzied, ze czas wykonania poczawszy od po-
miaru po wyplotowanie mapy, a takze biezaca kontrole poprzez wizualizacje mierzonych
i automatycznie kartowanych elementéw terenowych, byt zdecydowanie krétszy niz
czas tradycyjnym sposobem prowadzenia pomiaru i opracowania graficznego. Réwniez
w przypadku pojawiajacych sie bledéw, natychmiast je dostrzezono na ekranie palmtopa
i skorygowano w terenie.

5. Uwagi i wnioski koricowe

Niezaleznie od stosowanych technologii pomiarowych w geodezji, do wzrostu efek-
tywnosci i jakosci wykonywania prac geodezyjnych moze znaczaco przyczynic sie zastoso-
wanie palmtopéw. Ich wykorzystanie pozwala na rejestrowanie danych przed pomiarem,
a takze rejestrowanie wynikéw i informacji w trakcie pomiaréw oraz na ich biezaca wi-
zualizacje.

Pozyskane i przetworzone w palmtopie dane do postaci graficznej moga stanowic
wstepny etap opracowania mapy numerycznej, a inne informacje, np. opisowe, moga by¢
wykorzystane przy uzupelnianiu bazy danych [1].

Koszt zakupu palmtopa jest stosunkowo nieduzy, a efektywnosc jego zastosowania
w pracach geodezyjnych wysoka. Nalezy wiec zachecaé wszystkich wykonawcéw robét
geodezyjnych do stosowania nie tylko nowoczesnych technik pomiarowych, jaka niewat-
pliwie jest pomiar w trybie RTK GPS, ale takze do powszechnego stosowania palmtopéw
w zwyklych, codziennych pracach inzynierskich. Na podstawie naszych praktycznych
doswiadczen stwierdzamy duza przydatnosé i efektywnos$¢ zastosowania palmtopow
w pomiarach terenowych.

Dostrzegamy takze potrzebe wprowadzenia do dydaktyki bardziej szczegétowych za-
je¢ praktycznych zwigzanych z wykorzystaniem palmtopéw w pracach geodezyjnych.
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