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PROTOKOL Z BADANIA SYSEMU SMARTSENS

W dniach od 1.08.2018 do 30.11.2018 przeprowadzono badanie systemu pomiaréw
przemieszczen SmartSens tworzonego w POLSERVICE Geo Sp. z 0.0., ul. Tytusa Chatubinskiego 8, 00-
613 Warszawa w ramach projektu finansowanego przez NCBiR. Badany system ma budowe
modutowg i sktada sie z nastepujacych modutéw:

1. MODUt AKWIZYCJI DANYCH — gtdéwnym elementem modutu stanowig odbiorniki GNSS
(odbiorniki U-BLOX oraz anteny L1 firmy Ashtech model ASH111660 ). Rejestrowane dane
przesytane sg poprzez transiver, zaprojektowany specjalnie dla systemu SmartSens, do
modutu gromadzenia danych

2. MODUL INTERPRETACJI DANYCH odpowiedzialny za:

a. parowanie plikdw obserwacyjnych z urzgdzer pomiarowych o réznych adresach o
tej samej dacie i godzinie wykonania pomiaru, sposréd ktérych jedno z urzadzen
przyjete jest jako referencyjne;

b. konwersja plikdw z typu binarnego na uniwersalny format wymiany danych GNSS
zwany RINEX (Receiver Independent Exchange System);

c. wyliczenie wspétrzednych wektorédw dla wybranych par punktéw na podstawie
plikéw RINEX;

d. wyliczenie wartosci przemieszczen punktéw.

3. MODUt WIZUALIZAC)I - stanowi modut dostepowy, umozliwiajgcy uzytkownikom
wyswietlenie wynikéw pomiaréw za pomoca przegladarki internetowej WWW.

Celem badania byto okreslenie doktadnosci oraz wiarygodnosci wyznaczanych przez system
SmartSens przemieszczed. W tym celu jako punkty monitorowane wykorzystano punkty
Dtugosciowej Bazy tamanej w Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycznym Borowa Gdra, na ktérych
zainstalowano odbiorniki. W okresie badan system wykonywat automatyczny pomiar trzech
wspotrzednych punktéw z interwatem dobowym.

W celu sprawdzenia wiarygodnosci wynikéw przemieszczer poziomych systemu SmartSens,
wykorzystano pomiary odlegtosci pomiedzy punktami tamanej Bazy Dtugosiciowej. Wartosci
odlegtosci z 18 lipca 2018 r. przyjeto za wyjsciowe a zmiany dtugosci odcinkéw bazy obliczono jako
réznice dtugosci pomiedzy wartosciami wyjsciowymi a wartoéciami pomierzonymi w kolejnych
dniach.

W celu sprawdzenia wiarygodnosci wyznaczenia przemieszczeri pionowych przy uzyciu
systemu SmartSens, wykonano czterokrotnie pomiary niwelacji precyzyjnej na punktach



monitorowanych. Jako przemieszczenia pionowe przyjeto zmiany wysokosci obliczone wzgledem
wysokosci z pierwszego pomiaru niwelacyjnego.

Na podstawie zapisanych w systemie wartosci zmian wspétrzednych (N, E, Up) obliczono
statystyki otrzymanych wynikéw (tabela 1).

Tabela 1.
Zestawienie wartosci odchylen standardowych przemieszczen z systemu SmartSens
dla kazdej ze sktadowych [mm]
POB P09 P07 PO5 P04 P03 $rednia

N 0.5 0.6 0.8 0.5 0.6 0.6 0.6
E 0.8 0.6 0.3 0.8 0.8 0.7 0.7
Hz 0.9 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 0.9
Up 1.2 0.8 0.7 1.3 1.5 14 1.2

Srednia doktadno$¢ wyznaczenia przemieszczen poziomych wynosi 0.9 mm za$ érednia
doktadnos¢ wyznaczenia przemieszczen pionowych wynosi 1.2 mm.

W celu sprawdzenia otrzymanych doktadnosci przemieszczen horyzontalnych systemu
SmartSens wykorzystano pomiary kontrolne zmiany diugosci odcinkéw tamanej Bazy Diugosciowe;j.
Obliczono dtugosci pomiedzy odpowiednimi punktami mierzonymi przez system SmartSens, oraz
wyznaczono linie trendu jako wielomian 3 stopnia z przebiegu zmian obliczonych dtugosci. Uzywajac
wspotczynnikow otrzymanej krzywej, obliczono wartosci zmian dlugosci odcinkéw na epoki
pomiaréw kontrolnych, a nastepnie réinice pomiedzy wartosciami z pomiaru a wartosciami
obliczonymi na podstawie parametrow linii trendu. W tabeli 2 przedstawiono zestawienie
otrzymanych wartosci poréwnania.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw kontrolnych dla przemieszczen horyzontalnych

Odcinek kontrolny 1 Odcinek kontrolny 2
Wartosci Wartosci
Data pomiaru | Pomiar Ad2 L. . Pomiar Adz Roznice
l. trendu Réznice l. trendu
kontrolnego | kontrolny kontrolny Ad
Ad [mm] systemu | Ad [mm] Ad [mm] systemu )
SmartSens SmartSens
[mm] [mm]
2018-07-18 0.0 0.79 -0.79 0.0 0.96 -0.96
2018-08-07 0.7 0.90 -0.20 -0.9 1.24 -2.14
2018-09-11 -1.1 0.74 -1.84 0.4 0.95 -0.55
2018-10-16 -0.9 1.17 -2.07 1.2 0.89 0.31
2018-11-06 -0.6 2.23 -2.83 -1.0 1.55 -2.55
Statystyka réznic Ad [mm)]
Odcinek kontrolny 1 Odcinek kontrolny 2
Srednia wartos¢ -1.5 -1.2
Odchylenie standardowe 0.9 1.0




Wspdtczynnik korelacji pomigdzy pomiarami kontrolnymi a linig trendu SmartSens:

Odcinek kontrolny 1 : -0.20

Odcinek kontroiny 2 : -0.87

W celu sprawdzenia uzyskanych doktadnosci przemieszczen pionowych systemu SmartSens

wykorzystano pomiary kontrolne zmian wysokosci punktéw przy uzyciu niwelacji precyzyjnej.

Wyznaczono lini¢ trendu jako wielomian 3 stopnia z przebiegu zmian wysokosci punktow
mierzonych. Uzywajgc wspotczynnikéw otrzymanej krzywej, obliczono wartosci zmian wysokosci na
epoki pomiaréw kontrolnych, a nastepnie réznice pomiedzy warto$ciami z pomiaru a wartosciami
obliczonymi na podstawie parametréw linii trendu. W tabeli 3 przedstawiono zestawienie
otrzymanych wartosci poréwnania.

Tabela 3. Zestawienie wynikdw kontrolnych dla przemieszczen pionowych

punkt kontrolny 1

punkt kontrolny 2

punkt kontroiny 3

Bisi Wartosci Wartosci Wartosci
ata
pomiaru Pomiar | tAh € d Réinice | Pomiar | tAh . d Roéinice | Pomiar | tAh z d Réinice
kontrolnego | kontrolny o Ah kontrolny = SRR Ah kontrolny ACENGY Ah
Ah [mm] systemu i} Ah [mm] systemu [mm] Ah [mm] systemu [mm]
SmartSens SmartSens SmartSens
[mm] [mm] [mm]
2018-08-01 0.0 0.2 -0.2 0.0 0.3 -0.3 0.0 0.1 -0.1
2018-08-28 0.1 0.1 0.0 0.7 -0.1 0.8 0.6 -0.5 1.2
2018-10-19 -0.3 0.0 -0.3 -0.4 -0.7 0.3 -0.3 -3.0 2.6
2018-11-19 -0.2 0.6 -0.8 0.3 0.4 -0.2 0.3 -4.3 4.5
Statystyka réznic A h [mm]
punkt kontroiny 1 punkt kontrolny 2 punkt kontrolny 3
Srednia wartoéé -0.3 0.2 2.0
Odchylenie standardowe 0.3 0.4 1.7

Wspoétczynnik korelacji pomiedzy pomiarami kontrolnymi a linig trendu SmartSens:

Punkt kontrolny 1:-0.12

Punkt kontrolny 2 : 0.43

Punkt kontrolny 3: 0.24

PODSUMOWANIE

Badanie Sytemu SmartSens zostato wykonane w warunkach polowych dla krétkich odlegtosci
pomiedzy punktami. Warunki na punktach dla obserwacji GNSS nalezy okresli¢ jako dobre. W okresie
prowadzenia badan byly zmienne warunki pogodowe. System dziatat bez przerw, a warunki
atmosferyczne nie zaktécaty jego pracy. Analiza otrzymanych wynikéw z systemu oraz poréwnanie
ich z wartosciami z pomiarow kontrolnych potwierdza okre$lone wartosci dokiadnoiciowe
(zestawienie w tabeli 4). Otrzymane wyniki wskazujg przydatno$¢ badanego systemu do pomiaréw
przemieszczen poziomych oraz pionowych.




Przemieszczenia

Srednie odch. std. systemu
SmartSens [mm]

Srednie odch. std. z pomiaréw
kontrolnych [mm]

Hz

0.9

0.95

1.2

0.80

Do protokotu ponizej zatgczono wykresy powstate w trakcie badan.
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