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DO OPRACOWANIA PROJEKTOW REALIZOWANYCH TECHNIKA RTK GPS**

1. Wstep

Rozwoj satelitarnych technik pomiarowych oraz oprogramowania inzynierskiego
umozliwia uzytkownikowi coraz efektywniejsze ich wykorzystywanie do rozwigzywania
roznorodnych zagadnien inzynierskich. Nastepuje coraz wigksza integracja produktéow
programistéw i producentow instrumentéw geodezyjnych.

Klasycznym programem do opracowywania projektow technicznych jest AutoCad.
Czasy wykorzystywania tego programu tylko do wykonywania rysunkow naleza do od-
legtej przesztosci, gdyz firma Autodesk stworzyta na jego bazie pakiet Autodesk Land So-
lutions (ALS). Aktualnie jest to uniwersalna platforma programowa ulatwiajaca realizacje
wielu projektow geodezyjnych. Rowniez producenci sprzetu geodezyjnego pragnac zwiek-
szy¢ atrakcyjnos¢ rynkowa swoich produktéw, wprowadzili do geodezyjnych odbiornikow
satelitarnych aplikacje inzynierskie. Ponadto firmowe oprogramowanie przeznaczone pier-
wotnie tylko do opracowywania obserwacji satelitarnych potrafi wspiera¢ coraz szersze
spektrum zagadnien geodezyjnych.

W pracy przedstawiono sposoby efektywniejszego uzupelnienia mozliwosci realizacji
zagadnien geodezyjnych technika RTK GPS z wykorzystaniem odbiornikéw satelitarnych
SR530 firmy Leica z opcjonalnym oprogramowaniem inzynierskim o opracowanie danych
w pakiecie programéw Autodesk Land Solutions. Zaprezentowano réwniez mozliwosci
oprogramowania firmowego odbiornikéw SR530.

2. Mozliwosci odbiornikow SR530

Oszacowanie zakresu mozliwosci wsparcia pakietem ALS geodezyjnej realizacji pro-
jektow technikg RTK GPS wymaga okreslenia mozliwosci zastosowan odbiornika SR530
determinowanych w tym wzgledzie przez jego oprogramowanie.
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Do gtéwnych aplikacji inzynierskich implementowanych w geodezyjnych odbiorni-

kach satelitarnych SR530 naleza:

— RoadPlus — do kompleksowej realizacji przestrzennych projektéw, zasadniczo tras
drogowych, jednakze aplikacja moze stuzy¢ do realizacji wszelkich projektow
ztozonych z elementéw prostoliniowych, tukéow kotowych, klotoid, pionowych
tukéw parabolicznych takich, jak: tamy, rurociagi, szlaki kolejowe, kanaty;

— DTM Stakeout — do prowadzenia pomiaréw realizacyjnych i inwentaryzacyjnych
w odniesieniu do numerycznego modelu terenu zdefiniowanego w postaci siatki
TIN (Triangular Irregular Network);

— QuickSlope — do tyczenia linii o zadanym nachyleniu (w szczegolnosci linii skarp
wykopdw i nasypéw), punktow zerowych robdt ziemnych oraz punktéw pomocni-
czych umozliwiajacych ich wznawianie.

Ponadto w odbiornikach dostepne s takze opcje:

— Area - do obliczania p6l powierzchni dziatek, ktérych kontur tworza linie proste
i tuki kotowe;

— COGO - do wyznaczenia wspotrzednych punktow na podstawie zwigzkéw geo-
metrycznych spetnianych wzgledem punktéw o znanych wspdtrzednych;

— Line Division — do tyczenia punktow lezacych na zdefiniowanej linii w okreslonych
interwatach.

Szerszy opis podstawowych aplikacji RTK GPS mozna znalez¢ w [3]. Z punktu widze-
nia pracy istotne sa mozliwosci wspotpracy tych aplikacji z pakietem ALS. Wazna funkcja
oprogramowania odbiornika SR530 jest wprowadzanie kodéw dla punktéw mierzonych
w terenie. W tym wzgledzie wspolpraca z oprogramowaniem ALS pozwala na szczegolna
efektywnos$¢, automatyzujac proces tworzenia map, a w terenie — na rezygnacje z prowa-
dzenia szkicu.

3. Kodowanie punktéw

Przypisywanie kodow punktom w terenie musi spetnia¢ warunek efektywnosci w celu
minimalizacji czasu trwania czynnosci zwiazanych z pomiarem, ale rowniez maksymalnie
upraszczac proces tworzenia mapy. W Systemie GPS 500 sa dwa sposoby wprowadzania
kodéw do punktéw: Thematical oraz Free. W kazdym z nich tworzy sie listy kodéw po-
zwalajace na ich grupowanie. Listy kodéw mozna tworzy¢ w razie potrzeby bezposrednio
w odbiorniku SR530. Praktyczniejsze jednak jest stworzenie ich w opcji Codelist Manager
programu SKI Pro i wczytanie do odbiornika (opcja Transfer/Codelist). Kodowanie typu
Thematical jest bardzo proste. Kod sktada si¢ z informacji o warstwie, nazwie kodu i atry-
butach i jest fizycznie zapisywany wraz z ze wspdtrzednymi punktu oraz innymi zwigza-
nymi z punktem informacjami. Do kazdego punktu moze by¢ dotaczony tylko jeden tego
typu kod.

Kodowanie swobodne typu Free bazuje na informacjach zwigzanych z czasem pomia-
ru, a kody sa niezalezne od punktéw i sa zapisywane ze znacznikiem czasu pozwalajacym
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pozniej na eksport punktéw w kolejnosci chronologicznej. Kod nie jest fizycznie zapisywa-
ny tacznie z danymi o punkcie. Jest on powiazany z punktem na podstawie porzadku chro-
nologicznego, w ktérym punkt zostal pomierzony i zapisany oraz w ktérym zostat wybra-
ny i zapisany kod typu Free. Jest zatem zwigzany z punktem poprzez czas pomiaru
punktu. Polaczenie punktéw i kodow nastepuje w aplikacjach typu CAD wiasnie na pod-
stawie porzadku chronologicznego, gdyz kod jest zapisany w pliku danych przed lub za
punktem. Oprogramowanie odbiornika GPS zapewnia tworzenie pliku danych w porzadku
chronologicznym. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniego formatu danych w aplika-
¢ji Format Manager i wczytanie do odbiornika (opcja Transfer/GSI/User). Te informacje
moga zosta¢ wykorzystane m.in. w ALS. Kod skfada sie z nazwy kodu, jego opisu oraz do
20 blokéw informagji. Rysunek 1 przedstawia ekrany pomiarowe w przypadku wyboru od-
powiednio kodowania typu Free i Thematical. W przyktadzie kodowania typu Free poda-
wana jest przedostatnio i ostatnio uzywana warstwa. Z wiersza klawiszy funkcyjnych moz-
na wybrac¢ opcje CODE, aby wybrac lub utworzy¢ nazwe oraz wprowadzi¢ bloki informacji
dodatkowych. W przykladzie kodowania typu Thematical po wyborze warstwy ,gaz” ist-
nieje mozliwo$¢ wyboru np. kodu ,w” z opisem ,wysokoprezne”. Mozna dodawac na
biezaco atrybuty (w ostatnim wierszu klawiszy funkcyjnych ekranu opcja ATRIB).
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Rys. 1. Ekrany pomiarowe odbiornika SR530 przy wyborze kodowania Free i Thematical

4. Oprogramowanie firmowe SR530

Zasadniczym czynnikiem warunkujacym wspdtprace oprogramowania i sprzetu jest
wymiana danych. W przypadku odbiornika SR530 dane moga by¢ w formacie *.gsi (Geo Se-
rial Interface) lub tez w niektérych przypadkach w formacie ASCIL. Dodatkowo aplikacja
DTM potrafi interpretowa¢ numeryczny model terenu TIN zapisany w formacie *.dxf z da-
nymi na warstwie ,Triangle”. W pakiecie oprogramowania firmowego znajduja sie m.in.
programy Format Manager, RoadEd, Leica Survey Office oraz SKI Pro.

Program Format Manager umozliwia tworzenie i zarzadzanie formatami danych, kto-
re wskazuja odbiornikowi sposéb zapisu danych pomiarowych w pliku ASCIIL. Edytor ma
opgje podgladu stworzonego formatu, ktory jest aktualizowany w trakcie pracy z progra-
mem. Po wybraniu typu instrumentu, oprécz nagtéwka, stopki oraz blokéw danych two-
rzonego formatu definiuje si¢ zawartos¢ poszczegolnych jego wierszy. Rysunek 2 poglado-
wo przedstawia dziatanie programu.
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Program RoadEd jest narzedziem typu freeware firmy Leica. Jest to tekstowy edytor
plikéw dotyczacych projektow tras drogowych w formacie *.gsi (16 lub 8 bitow) z grafika
oraz kontrolg poprawnosci wprowadzonych danych w zakresie sprawdzania ciaglosci
zmian krzywizny trasy drogowej z zadana tolerancja.

=]

ow  Help

ST L)

«Code- descriptions«Code  IDs«Coding-layers«Attribute-1:
= & General
[0 File Header
: [ File Footer
=4 Blocks
[ Tob (TPS/GPS)
- [ Coord, Sys. Information (GPS)
[ Transf. Comman Points (GPS)
[ Date/Time Information (GPS)
[ Code (TPS/6PS)
- [ Fixpoint (TPS/GPS) Datablack-Type:
" [ Event Information (GPS)
- [4 Baseline Information (GP5)
- [ Quality information (GPS)
: [ Satellite Information (GPS)
- | = Export Formatstrings
| =% Job (TPS/GPS)
5 ¢ Coord. Sys. Information (GPS)
' B Exportstring This is a Tree0l LayerAttributel
<& Transf. Common Points (GPS)
=& hate/ Time Information (GP5)
5 < Code (TPS/GPS)
~ B Exportstrin
] F\xpmpm (TPS/BGPSJ
- Event Information (GPS) ;
- Baseling Information (GP5)
-7 Quality information (GFS)
#-Zz Satellite Infarmation (GPS)

Awailable varisbles

[Attibute Name 2
(Attibute name 20
Aaibuee Name 3
Aaibuee Name 4
aibute Name 5
atiibute Name &
atiibute Name 7
Attiibute Name 8 J
Attibute name 8

Code descriplion

Code ID |

For Halp., press F1 |sPsso0_standard

Rys. 2. Program Format Manager — wybor formatu dla kodéw punktow

Edytor obstuguje typy plikéw przeznaczone dla aplikacji RoadPlus odbiornika SR530.
Sa to pliki o obligatoryjnej konwengji nazw, definiujace trase drogowa: na ptaszczyznie
(aln****.gsi, ,*” oznacza dowolny znak systemu DOS z wyjatkiem znakéw specjalnych),
niwelete (prf™***.gsi), przekroje poprzeczne (crs*.gsi). Ponadto mozna stworzy¢ plik przy-
pisujacy dany typ przekroju poprzecznego do dowolnego kilometrazu trasy drogowej
(Crs*****
kacji pliku definiujacego sytuacyjne uksztattowanie trasy rogowej. Edycja elementu w pro-
gramie polega na wybraniu jego typu, podaniu wspotrzednych poczatku i konca elementu
oraz ewentualnych parametréow definiujacych krzywizne elementu w kazdym jego punkcie
z opcjonalna informacjg o typie przekroju poprzecznego w danym punkcie (rys. 3). Pro-
gram RoadEd nie jest aplikacja do projektowania tras drogowych. Projekt mozna wykona¢
w ALS, a nastepnie przenie$¢ przygotowane dane do formatu *.gsi. Pliki z danymi w for-
macie *.gsi nalezy skopiowa¢ do podkatalogu \ GSI karty PCMCIA odbiornika SR530.

Leica Survey Office jest popularnym wsréd uzytkownikéw produktéw firmy pakie-
tem, udostepnianym przez producenta na jego stronie internetowej. W skiad pakietu
wchodza m.in. RoadLine Editor, edytor wspétrzednych, manager listy kodow.

.gsi) oraz plik umozliwiajacy przeliczanie kilometrazu trasy w przypadku modyfi-
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Rys. 3. Fragment projekt trasy drogowej w aplikacji RoadEd

W programie SKI Pro przedmiotem zainteresowania z punktu widzenia tematu jest
opcja Export/GIS/CAD. Umozliwia ona zapis projektu z programu SKI Pro w formatach
ALS *.dxf (ASCII Data eXchange Format) lub binarnym formacie *.dwg, a takze w formatach
MicroStation (*.dgn) i Maplnfo (*.mif). Przy eksporcie danych do formatu programéw CAD
nalezy stworzy¢ lub zmodyfikowa¢ istniejaca tzw. tablice przegladowsq funkcji (Lookup-
-Table) i ustali¢, ktére parametry zostang zapisane w nowym pliku. Naleza do nich: tzw.
klasa wspotrzednych punktu (wszystkie, gtéwne, aktualnie aktywne), typ wspodtrzednych
(wspotrzedne musza by¢ w uktadzie lokalnym), rodzaj wysokosci (elipsoidalne lub ortome-
tryczne), typ punktu (mierzone w trybie Stop&go, automatycznie, wszystkie), kolejnos¢
wspotrzednych w pliku (X, Y lub Y, X). Wszystkie informacje zwigzane z kodami punktéw
zostang zapisane w tworzonym pliku automatycznie. W przypadku MicroStation i MapInfo
mozna zrezygnowac z eksportu kodow.

5. Autodesk Land Solutions

Firma Autodesk przeksztalcita popularnego AutoCada w Autodesk Land Desktop ba-
zujacy na programie AutoCAD 2002 oraz Autodesk Map 5, ktére wchodza w sktad Auto-
desk Land Solutions (ALS) wraz z aplikacjami Autodesk Survey i Autodesk Civil Design,
poszerzajacymi mozliwosci zastosowan oprogramowania w zakresie geodez;ji.

Podstawa wspotpracy réznych rozwigzan programowych i sprzetowych jest mozli-
wos¢ wymiany danych. Program Autodesk Survey poszerza mozliwosci podstawowe ALS
o transfer danych miedzy systemem informatycznym i instrumentem.

Aplikacja umozliwia wezytanie danych terenowych z instrumentéw geodezyjnych,
tworzenie danych w réznych formatach oraz ich analize. Program Autodesk Survey wspo-
maga automatyczne generowanie rysunkéw w $rodowisku programu AutoCAD na podsta-
wie danych terenowych. Program umozliwia automatyzacje tworzenia map na podstawie
danych terenowych dzieki wykorzystaniu kodow obiektéw, tworzac obiekty liniowe, punk-
ty, symbole, linie szkieletowe. Dostepne sa opcje analizy danych z wyréwnaniem metoda
najmniejszych kwadratow.

Aplikacja Autodesk Land Desktop opiera si¢ na komponentach programu Autodesk
Map i umozliwia tworzenie dwu- i tréjwymiarowych map z funkcjami analizy GIS w zinte-
growanym srodowisku projektowania CAD (Computer Aided Design). Wsrdd bardzo licznych
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i zaawansowanych funkgji aplikacji z punktu widzenia pracy istotna jest mozliwos¢ tworze-
nia powierzchni typu TIN. Program, podobnie jak Autodesk Map, zapewnia mozliwosci
analizowania wiasnosci powierzchni, ktore sa automatycznie uaktualniane po wprowadze-
niu jakichkolwiek zmian. Dostepnych jest wiele funkgji analitycznych, ktére mozna wizuali-
zowaé, m.in. obszary zlewni, widoki tematyczne, odejmowanie jednej powierzchni od dru-
giej, wygtadzanie powierzchni. Dostepna jest opcja tworzenia warstwic bezposrednio na
podstawie modelu terenu lub z wykorzystaniem elastycznych poleceri podgladu w réznych
stylach utatwiajacych kontrolowanie wygladu warstwic, ich wygtadzania i cech opisow.

Na rysunku 4 przedstawiono wykorzystanie mozliwosci ALS do wizualizacji nume-
rycznego modelu terenu TIN stworzonego na podstawie pomiaréw RTK GPS powierzchni
ok. 20 ha 1ak i gruntéw ornych. Powierzchnie terenu aproksymuja 644 trdjkaty.

2) N s b)

Rys. 4. Modelowanie powierzchni terenu w ALS: a) powierzchnia terenu w postaci siatki TIN;
b) oraz ¢) NMT po renderingu, widok odpowiednio: z poludniowego wschodu i poludniowego zachodu

Autodesk Civil Design, oparty na programach AutoCad 2002 i sktadnikach programu
Autodesk Map, jest efektywnym narzedziem projektowania, analizy i udostepniania da-
nych w zakresie projektow inzynierii wodno-ladowej, automatyzujac wykonywanie zadan
typowych. W programie mozna projektowa¢ drogi za pomoca szablonéw metoda przekro-
jow poprzecznych, a wigc w sposdb zastosowany w programie RoadPlus. Za pomoca kilku
opcji mozna stworzy¢ niwelete trasy drogowej z wykorzystaniem danych tabelarycznych
lub graficznych. Dostepna jest funkcja umozliwiajaca projektowanie uktadu rurociagéw
i automatyczne pobieranie danych, jak wysoko$¢ z modelu TIN, dtugosci rur i spadki oraz
proponowane dolne sklepienia. Do realizacji tego zagadnienia réwniez mozna wykorzystac¢
program RoadPlus.

6. Podsumowanie

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze odbiornik SR530 wraz z oprogramowaniem firmowym
jest narzedziem o duzych mozliwosciach w realizacji zagadnien geodezyjnych. Wykorzy-
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stanie pakietu Autodesk Land Solutions poszerza te mozliwosci w zakresie opracowywania
projektow, a przede wszystkim ich wizualizacji potaczonej z analiza danych. Pojawienie sie
pakietu Leica Geo Office pozwalajacego juz w ramach rozwigzan firmowych na faczne wy-
rownanie obserwagji satelitarnych i naziemnych zmniejszyto znaczenie obliczenn geodezyj-
nych oferowanych przez ALS, w zwiazku z czym nie byly one przedmiotem opisu. Zagad-
nieniem, ktére zdecydowanie wymaga wsparcia ze strony ALS w opracowywania wyni-
kow pomiaréw RTK GPS, jest tworzenie map. Mozliwosci konwersji danych do réznych
formatow pozwalaja na automatyzacje tego procesu w opracowaniu kameralnym. Wszelkie
aspekty profesjonalnej wizualizacji projektow, efektywnego i elastycznego ich przygotowa-
nia oraz szybkiej analizy w wielu wariantach rowniez wymagaja programow pakietu ALS.
W przyszlosci powstang zapewne rozwigzania programowe umozliwiajace wspotprace
geodezyjnych odbiornikow satelitarnych z aplikacjami tworzacymi gotowe lub prawie go-
towe opracowania geodezyjne on-line.
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