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Wstep

Nowy system automatycznego rozpoznawania
celu - ATRplus - i nowe intuicyjne oprogramowa-
nie terenowe Leica Captivate znacznie zwiekszaja
wydajnos¢ automatyzacji pomiaréw prowadzo-
nych z uzyciem tachimetréw Leica Viva i Leica
Nova oraz instrumentow MultiStation. ATRplus
otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie pomiarow
geodezyjnych.

Dynamiczna kontrola energii lasera, historia mie-
rzonych plamek lasera i wykrywanie przypadko-

wych odbi¢ wiazki lasera to przyktady rozwiazan

zastosowanych w ATRplus. ATRplus jest wbudo-

wany w tachimetry najnowszej generacji (TS16 /
TS60) i MultiStations (MS60).

Wprowadzenie

0Od wczesnych modeli, geodeci obstugujacy ta-
chimetry musza brac¢ pod uwage warunki srodowi-
skowe panujace podczas pomiaréw, aby uzyskac
najlepsze rezultaty. Uzytkownik musi poprawnie
wprowadzi¢ ustawienia widocznosci, a czasem
wycelowac na pryzmat bedacy w ruchu. Jednakze,
warunki srodowiskowe moga ulec zmianie pod-
czas pomiaru, ponadto istnieje wiele kombinagji
ustawien. Aby zwiekszy¢ komfort Uzytkownika

i zniwelowac zawitosci systemu, ktore sa poten-
cjalnym zrodtem btedow polegajacych na wpro-
wadzeniu nieprawidtowych ustawien, wykorzy-
stanie ATRplus upraszcza obstuge tachimetrow

i MultiStation.

ATRplus wykorzystuje dynamiczng i automatyczna
kontrole energii lasera, a nowe algorytmy auto-
matycznie okreslajg optymalne parametry dosto-
sowane do warunkow srodowiskowych. Ta funk-
¢ja zwieksza zasieg pomiaréw w kazdych warun-
kach bez potrzeby recznej zmiany ustawien.

Oprocz zwiekszonej wydajnosci pomiarowej na
cele statyczne, ATRplus zostat takze usprawniony
w zakresie pomiaréw na poruszajace sie obiekty.
Kiedy cel sie porusza to widocznos¢ i warunki
srodowiskowe mogg sie zmieni¢. Niezawodne
wykrywanie odbi¢ promieni stonecznych i odbi¢
pochodzacych z innych zrodet jest wiec koniecz-
noscia podczas sledzenia celu. Nowy system prze-
twarzania obrazu zastosowany w ATRplus moze
wykryc¢ takie niby pryzmaty.

Predkos¢ poruszajacego sie pryzmatu wzgledem
instrumentu ma wielki wptyw na sprawnosc jego
éledzenia. Aby stabilnie sledzi¢ szybko poruszajacy

sie pryzmat, w najnowszej generacji tachimetrow
i MultiStation zostata zaimplementowana lepsza
kontrola pryzmatu oraz udoskonalona czasowa
synchronizacja pomiaru. ATRplus umozliwia row-
niez sledzenie pryzmatu, ktory szybciej zmienia
kierunki w poréwnaniu do poprzedniej generacji
ATR.

Znajdz - wyceluj - sledz

Cykl automatyzacji obejmuje istotne aspekty
zwigzane z odszukaniem, wycelowaniem i sledze-
niem pryzmatu przez tachimetry i Multistation.
Automatyzacja rozpoczyna sie od wyszukania
pryzmatu i ciggtego jego sledzenia. Gdy instru-
ment wyceluje na pryzmat, ATRplus stale mierzy
odlegtos¢ i dostarcza wspotrzedne 3D tego pry-
zmatu. Niemniej jednak, ATRplus moze zgubi¢
pryzmat, moze to by¢ spowodowane przez obiekt
poruszajacy sie w osi celowej. Wazne jest, aby
ponownie wycelowac na pryzmat, gdy tylko wi-
docznos¢ w osi celowej zostanie przywrécona
(patrz Rysunek 1).

Aiming Locking
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Rysunek 1 - Cykl automatyzacji pomiaru.
Znajdz - wyceluj - Sledz..

ATRplus odgrywa dominujaca role w cyklu auto-
matyzacji pomiaru. Aby uzyskac duza wydajnosc
pomiaréw, wazne jest, aby czas, w ktorym in-
strument podaza za obiektem i mierzy odlegtosc
- byt tak dtugi, jak to tylko mozliwe.

ATRplus

ATRplus opracowano na bazie istniejacego juz
systemu ATR (Stempfhuber i Kirschner, 2008).
Czes¢ emitujgca ATRplus sktada sie ze zrodta lase-
ra, ktére wspoétosiowo przez lunete emituje wiaz-
ke lasera w podczerwieni (IR) z rozbieznoscia 1,5
grada. Gdy wiazka lasera natrafi na pryzmat to
odbije sie wroci z powrotem do lunety. Dzielnik
wiazki, ktory znajduje sie na osi optycznej lunety
oddziela wigzke od $ciezki optycznej i kieruje
Swiatto przez filtr pasmowoprzepustowy pod-
czerwieni na matryce CMOS. Na matrycy CMOS,
odbita wigzka lasera pojawi sie jako jasny punkt.
Rozne algorytmy oceniajg dane obrazu, okreslaja
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srodek pryzmatu, i obliczaja wspotrzedne piksela
na srodku pryzmatu z doktadnoscig do subpiksela.
Wykorzystujac wspotrzedne piksela, ATRplus obli-
cza odchylenia srodka pryzmatu od osi optycznej.
Potaczenie odchylenia z wartosciami odczytanymi
przez sensory kata i nachylenia da ostateczna
wartosc kata poziomego i pionowego.

Wykrywanie plamki lasera

na matrycy CMOS

Aby obliczy¢ wspotrzedne piksela plamki lasera,
matryca CMOS musi wykry¢ plamke dobrej jakosci.
Aby uzyskac dobra jakos¢ plamki, energia musi
zostac ustawiona poprawnie. Energia jest efek-
tem emitowanej mocy lasera i czasu padania na
matryce CMOS. Zbyt duzo energii prowadzi do
nadmiernej ekspozycji obrazu. Gdy energia bedzie
zbyt niska, plamka moze nie by¢ w ogole widocz-
na na matrycy CMOS. Witasciwy poziom energii
zalezy od odlegtosci i od warunkow pogodowych
pomiedzy instrumentem a celem.

ATRplus wykrywa odbite swiatto lasera
jako plamke lasera na matr CMOS.

W czasie pomiaru z uzyciem ATRplus, ani odle-
gtos¢ ani warunki pogodowe pomiedzy instru-
mentem a pryzmatem nie sa znane. Ponadto,
pomiar EDM nie jest mozliwy na tym etapie, po-
niewaz pole widzenia EDM jest znacznie mniejsze
niz pole widzenia ATRplus. Oznacza to, ze pomiar
EDM moze zostac¢ wykonany tylko wtedy, kiedy
luneta jest wystarczajaco doktadnie wycelowana
na pryzmat. | tutaj potrzebny jest ATRplus.

Dynamiczna kontrola energii ATRplus
ATRplus caty czas dostosowuje energie, aby uzy-
skac optymalna jasnosc plamki lasera na matrycy
CMOS. Aby znalez¢ odpowiednie ustawienia ener-
gii, potrzebne s rozne czynnosci. W pierwszym
kroku, wymagany czas integracji uwzgledniajacy
obecne warunki widocznosci oraz odlegtos¢, obli-
czany jest na podstawie maksymalnej mocy lase-
ra. W drugim kroku, ATRplus weryfikuje, czy wy-
nikowy czas integracji umozliwia odpowiednia
emisje lasera. Jezeli maksymalny czas zostanie
przekroczony, ATRplus uzywa analogowego
wzmocnienia, aby umozliwi¢ krotszy czas integra-
¢ji i wtedy ponownie obliczany jest wymagany
czas integradji. Jesli plamka jest zbyt jasna, ener-
gia zostanie zredukowana. Wzmocnienie analo-
gowe jest najpierw wytaczane (jesli jest uzywane),
wtedy czas integracji jest zmniejszany, a sita
lasera jest redukowana. Dynamiczna kontrola
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energii ATRplus prowadzi do lepszego wykonania
pomiaru zarowno w ztych, jak i w dobrych wa-
runkach widocznosci.

ATRplus rozpoznaje i uwzglednia zasieg

oraz widocznos$¢ pryzmatu za posrednic-
twem dynamicznej kontroli energii.

ATR szacuje odlegtosci miedzy instrumentem

a pryzmatem na podstawie wielkosci plamki lase-
ra. Jednakze, dostosowanie poziomu energii w
oparciu tylko o odlegtosc nie uwzglednia zmien-
nych warunkéw widocznosci. Mgta i deszcz moga
wymagac uzycia wiekszej energii niz podczas do-
brej widocznosci na takiej samej odlegtosci. W
przeciwienstwie do ATR, ATRplus bierze pod uwa-
ge oba te czynniki - odlegtosci i widocznos¢.

Wykrywanie odbi¢ lasera

od nieistotnych celow

Nieistotne cele, takie jak odziez odblaskowa,
musza by¢ uwzgledniane podczas dynamicznej
kontroli energii ATRplus. Jezeli powierzchnia od-
blaskowa jest czysta i ustawiona mniej wiecej
prostopadle do instrumentu, to moze odbijac¢
wigzke lasera w kierunku instrumentu. Takie od-
bicia nie maja takiej samej jasnosci jak pryzmat.
Jednak moga wydawac sie podobne do mokrego
pryzmatu, ktory znajduje sie daleko. W tym przy-
padku, ATRplus probuje odpowiednio dostosowac
energie. Aby unikng¢ pomiaru lub namierzenia
takiego obiektu, uzywany jest analizator plamki
lasera do wykrycia odbicia. Analizator ocenia
plamke i decyduje, czy jest to prawdziwy pryzmat
lub odbicie od innego obiektu. Jesli wykryje plam-
ke, ktora nie jest pryzmatem podczas pojedyn-
Czego pomiaru, analizator zatrzyma pomiar

i wyswietli komunikat. Podczas wyszukiwania
pryzmatu przy uzyciu okna wyszukiwania, kazda
plamka jest analizowana. Jesli zostanie wykryta
plamka, ktora nie jest pryzmatem, wyszukiwanie
bedzie kontynuowane ze zredukowang energia.
Nastepnie takie odbicia nie beda juz wyswietlane,
jako plamki na matrycy CMOS.

Analizator plamki lasera ATRplus moze
wykry¢ obiekty takie jak kamizelki bezpie-

czenistwa czy znaki drogowe i zaklasyfiko-
wac je jako nie pryzmaty.

Wykrywanie odbi¢ od obcych obiektow
Odbicia swiatta stonecznego od powierzchni
odblaskowych takich jak karoseria samochodowa,
znaki drogowe, okna, woda oraz zrodta jasnego



Swiatta (np. przednie $wiatta samochodu) moga
by¢ widoczne na matrycy CMOS (Rysunek 2).

Rysunek 2 - Obrazy z matrycy CMOS. Po lewej
stronie: plamka odbita od pryzmatu. Po pra-
wej stronie: dwa przednie swiatta samocho-
dowe i odblaski storica na samochodzie.

Odblaski stoneczne i swiatta samochodowe moga
wydawac sie podobne do plamki lasera odbitej od
pryzmatu i musza zostac zidentyfikowane. Pod-
Czas namierzania na poruszajacy sie pryzmat,
takie refleksy czy swiatta moga nagle pojawic sie
na matrycy CMOS. Dodatkowo, gdy pryzmat znik-
nie na krotki czas za przeszkoda, inne refleksy
moga by¢ jedynymi widocznymi plamkami na
matrycy CMOS. Wazne jest, aby rozpoznac takie
refleksy celem unikniecia pomiaru lub zaprzesta-
nia $ledzenia takich obiektow.

ATRplus uzywa kombinacji ciemnych, szarych

i jasnych obrazéw do niezawodnego wykry-
wania odbi¢ swiatta od obcych obiektow.

Aby wykry¢ odbicia od obcych obiektow, ATR
wykrywa “ciemne obrazy" bez emisji wiazki lase-
ra. Na tych obrazach widoczne sa tylko odbicia
od obcych obiektow. Jednakze, kiedy plamka
odbita od pryzmatu jest niewidoczna, ten obraz
nie moze zostac¢ uzyty do pomiaru i nie pomoze
w wycelowaniu na pryzmat. Gdy pryzmat znajduje
sie blisko instrumentu, wzgledna szybkosc pry-
zmatu w odniesieniu do instrumentu moze byc¢
wysoka. Tak wiec, kazdy pojedynczy obraz jest
wazny, jesli ATR ma nie gubi¢ pryzmatu. Jednakze,
musi identyfikowac odbicia od obcych obiektéw
tak szybko, jak to tylko mozliwe. Aby spetnic
obydwa wymagania, szybko wykrywac odbicia od
obcych obiektow i pozycje pryzmatu na kazdym
obrazie, ATRplus uzywa tak zwanego ,szarego
obrazu”. Tutaj moc lasera jest tylko czesciowo
zredukowana. Kiedy czas integracji matrycy CMOS
jest utrzymywany na takim samym poziomie,
odbicia od obcych obiektow pojawiaja sie na kaz-
dym obrazie z taka sama jasnoscia. Plamka pry-
zmatu jest na przemian jasna lub szara i moze
zostac odrézniona od odbi¢ od obcych obiektow.

Aby utrzymac wysoka jakos¢ pomiaru, zapisywane
s3 jedynie odchylenia pochodzace od jasnych
obrazéw. ATRplus uzywa tylko szarych obrazow
do $ledzenia pryzmatu.

W porownaniu do ATR, nowa koncepcja dziatania
ATRplus jest duzo bardziej skuteczna w przypadku
refleksow swietlnych pochodzacych od obcych
obiektéw i jasnych swiatet. Na Rysunek 3 poka-
zano widok przez lunete podczas testu dalekiego
zasiegu (okoto 1000m) ATRplus.

Rysunek 3 - ATRplus (po lewej) poprawnie
namierzyt pryzmat znajdujacy sie na dachu
samochodu. ATR (po prawej) probuje celowac¢
na przednie swiatta samochodu..

Historia odbi¢ wigzki lasera

Plamki wykryte na matrycy CMOS i zidentyfiko-
wane jako nie pryzmaty beda przechowywane

w pamieci obrazow. Jesli w polu widzenia ATRplus
pojawi sie drugi pryzmat, to plamka zostanie
rowniez rozpoznana jako kolejny pryzmat. Tak
wiec, wszystkie cele w polu widzenia lunety zo-
stang zidentyfikowane, oznaczone tymczasowym
identyfikatorem i zapisane w pamieci. Jesli pry-
zmat oznaczony jako uzywany nagle zniknie,
instrument przejdzie w tryb przewidywania poto-
zenia i nie wyceluje na drugi pryzmat, poniewaz
bedzie on zapisany w historii jako nieistotny pry-
zmat. W historii sa przechowywane ponizsze
informacje:

= Plamki pryzmatow (potozenie i jasnosc)

= (Qdbicia od obcych obiektéw (numer,
potozenie i jasnosc)

= QObce pryzmaty (numer, potozenie i jasnosc)

Historia obiektow zapobiega wycelowaniu na
obcy pryzmat lub inny obiekt po zgubieniu pier-
wotnego pryzmatu. Historia jest uzywana az do
wytaczenia trybu przewidywania potozenia i po-
maga zdecydowac, czy pierwotny pryzmat jest
widoczny. Rysunek 4 przedstawia sytuacje, gdy
namierzony pryzmat znika za drzewem. Przed
drzewem znajduje sie rowniez inny pryzmat. Nie-
mniej jednak, instrument nie wyceluje na pryzmat
przed drzewem, poniewaz zostat on zidentyfiko-
wany wczesniej.
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Historia obiektow widocznych przez ATR-
plus pomaga zapobiega¢ celowaniu na nie-

wtasciwy pryzmat. Wczesniej pozyskane
informacje pomagajg przewidzie¢ przyszte
potozZenie obiektow.

Rysunek 4 - Po lewej: testowa konfiguracja
dwoch pryzmatow (pryzmat 360° GRZ122

i pryzmat okragty GPR121) w polu widzenia
instrumentu. Po prawej: wizualizacja, w jaki
sposob ATRplus widzi dwie plamki pryzmatow.

Wydajnos¢ pomiarow

Wysoka wydajnos¢ automatyzacji tachimetréw

i MultiStation sa wymagane podczas prowadzenia
pomiaréw do celow ruchomych. Szybkie i nieza-
wodne zautomatyzowane celowanie i $ledzenie
pryzmatu to niezwykle istotne funkcje. Dlatego
ATRplus, serwomotory tachimetru, sensor Po-
werSearch, inteligentne algorytmy, duza moc
obliczeniowa procesora i synchronizacja pomia-
row s waznymi elementami wysokowydajnych
tachimetrow i MultiStation.

Podczas pomiaru do poruszajacych sie obiektow
takich jak maszyny budowlane czy pryzmaty,
urzadzenia pomiarowe musza sobie radzi¢ z trud-
nymi zadaniami (zobacz Rysunek 5). Nalezy brac¢
pod uwage rézne warunki srodowiskowe oraz
nieoczekiwane zmiany kierunku ruchu pryzmatu.

Rysunek 5 - Scenariusz testowy z mozliwym
negatywnym wptywem na wydajnos¢ sledze-
nia pryzmatu (deszcz, jasne Swiatta i r6zne

cele).

Wraz z poprawa wydajnosci we wszystkich moZli-
wych warunkach, obstuga instrumentéw zostata
uproszczona dzieki zmniejszonej liczbie ustawien.
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Dlatego tez, korzysci ptynace z uzywania ATRplus
s3 zauwazalne dla Uzytkownika i przejawiaja sie
w tatwosci uzytkowania i zdolnosci urzadzenia do
radzenia sobie ze ztozonymi warunkami pomia-
rowymi.

Minimum ustawien wprowadzanych
przez Uzytkownika

Poniewaz ATRplus automatycznie i ciggle dosto-
sowuje energie lasera uwzgledniajac odlegtos¢

i warunki srodowiskowe, potrzeba interakgcji Uzyt-
kownika zostata zredukowana do minimum.
Ustawienia instrumentu zwigzane z warunkami
srodowiskowymi (przyktadowo deszcz i mgta)
oraz szczegotowe ustawienia zwigzane z przewi-
dywaniem ruchu pryzmatu (na przyktad ustawie-
nie ,wysoka szybkos¢ i mata odlegtosc”) sa
wprowadzane automatycznie przez instrument.
ATRplus nie wymaga wprowadzania ustawien
dotyczacych widocznosci (patrz Rysunek 6 po
lewej). Wymaga tylko podania typu pryzmatu,
opgji celowania i rodzaju pomiaru odlegtosci
(patrz Rysunek 6 po prawej) do wykonania wia-
rygodnych i doktadnych pomiarow.

e ] —
[0 @ T G P [ measure & Target Oy
g BB | measure setup

Target Leica 360° prism
Leica constant 23.1mm
Measure mode:  Rain & fog always Absolute constant -11.3 mm
- lSun & reflections e
Targetaiming:  lSun g rfictns always
Visibility: od -
I Allow lock in on the fly
I High dynamics at short range
Hz: 24°57'10" V: 6°2239" Fn_abc_09:19.

| | | | | [m ox page |

Rysunek 6 - Przeglad recznych ustawien w
SmartWorx Viva z ATR (po lewej) i Leica Cap-
tivate z ATRplus (po prawej).

Dynamiczna kontrola energii, analiza plamki

oraz scista synchronizacja pomiaru umozli-

wiaja automatyczn bér parametrow.

Dynamiczna kontrola energii, automatyczna regu-
lacja sterownika silnika i lepsza synchronizacja
pomiaréw to kluczowe rozwiazania utatwiajace
obstuge instrumentu przez Uzytkownika. Tabela 1
poroéwnuje ustawienia wprowadzanie

w SmartWorx Viva z ATR z ustawieniami wprowa-
dzanymi w Leica Captivate z ATRplus.



Tabela 1 - Porownanie roznych ustawien
wprowadzanych w SmartWorx Viva z ATR z
ustawieniami wprowadzanymi w Leica Cap-
tivate z ATRplus.

SmartWorx Viva | Leica Captivate

Widocznos¢ = Dobra = Ustawienia

(warunki = Deszcz i mgta nie sa wyma-

srodowisko- = Storice i odbi- gane

we) cia

NI ESERN | = Wysoka szyb- = Ustawienia

zasiegu kos¢ i mata nie s3 wyma-
odlegtos¢ gane

ru odlegtosci IEINEERVES

Informacja = UmozZliwia = Bezposredni

dynamiczna

celowanie na dostep
pryzmat w ru-

chu

Zautomatyzowany zasieg celowania
Obok redukgji recznych ustawien, ciggta kontrola
energii umozliwia rozszerzenie zasiegu automa-
tycznego celowania (statycznego) i sledzenia
(dynamicznego). Zaleznie od typu celu, instru-
menty moga wykonywac automatyczne celowanie
do 1500m (patrz Rysunek 7).

GZM31 GRZ101 GRZ122 GMP101 GPR121
r —
& ‘
4 L
55m 450 m 1000 m 1000 m 1500 m

Rysunek 7 - Dostepny zasieg automatyczne-
go celowania (statycznie).

ATRplus w porownaniu z ATR umozliwia zwiek-
szenie o ponad 50% zasiegu automatycznego
celowania na pryzmat okragty (GPR121). Na Ry-
sunek 8 pokazano zwiekszony zasieg automa-
tycznego celowania ATRplus (TS16/TS60/MS60)
w poréwnaniu z ATR (TS15/TS50/MS50).

1500 =|
1375 )
1250 i
1125 H GPR121 - round
1000 - prism
875
750
625
500 -
375 +
250
125 +
0 4

©

@ GMP101 - mini
round prism

distancein m

M GRZ122 - 360°
prism

4 GRZ101 - mini 360°
prism

TS15 Ts16 TS50/MS50 TS60/MS60

Rysunek 8 - Zasieg automatycznego celowa-
nia dla ré2nych typow pryzmatow (ATRplus
kontra ATR).

Chociaz parametry zasiegu automatycznego ce-
lowania odnosza sie do idealnych warunkow éro-
dowiskowych, zasieg mozliwy do osiagniecia

w trudnych warunkach takich jak deszcz, drgania
powietrza i zapylenie zostat zwiekszony w po-
dobnych relacjach dzieki ATRplus. W przypadku
pomiaroéw do poruszajgcego sie pryzmatu, zasieg
Sledzenia zostat zwiekszony do 1000m.

Zakres Sledzenia

ATRplus umozliwia prowadzenie pomiaréw do
szybko poruszajacych sie pryzmatéw. Pryzmat,
ktory przemiesci sie obok instrumentu w odlegto-
$ci wynoszacej okoto 10 m, moze by¢ sledzony z
predkosciag do 80km/h. W odniesieniu do pomiaru
odlegtosci, istnieje znaczaca roznica pomiedzy
MultiStation (MS) a tachimetrami (TS) zwiazana z
technologia pomiaru odlegtosci. Dalmierz PinPoint
R2000 EDM zamontowany w MultiStation (Maar

i Zogg, 2014) pozwala na szybkie pomiary odle-
gtosci, co umozliwia wykonywanie pomiarow do
pryzmatoéw poruszajacych sie z predkoscia radialng
rzedu 50 km/h lub wiekszg, podczas gdy limit
predkosci dla PinPoint R1000 wynosi 20 km/h
(patrz Rysunek 9).

GRZ101 GRZ122
! | e |
! D
‘ [}
MS: > 50 km/h
250 m 1000 m TS: <20 km/h

Rysunek 9 - Osiggane odlegtosci i predkosci w
trybie sledzenia..

Rysunek 10 pokazano ulepszone mozliwosci ce-
lowania i sledzenia ATRplus. Pomiar odbywa sie
na pryzmat 360° (GRZ122) z uzyciem ATR i ATR-
plus. Pomiary wykonane z uzyciem ATRplus za-
wieraja wiecej punktow danych i mniejsza ilos¢
zaktécen w poréwnaniu do ATR.
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Rysunek 10 - Sledzenie i pomiary na pryzmat
w stoneczny dzien

Oprocz stabilnego $ledzenia pryzmatu na wiek-
szych odlegtosciach, ATRplus umozliwia szybsze
wznowienie $ledzenia tymczasowo utraconego
pryzmatu. Ponadto, jest rowniez odporny na
przypadkowe odbicia lasera. Wiekszy zasieg, po-
prawiona stabilnos¢ i sprawnos¢ daja ATRplus
przewage w $ledzeniu ruchomych pryzmatow
podczas deszczu. Rysunek 11 ilustruje stabilne
sledzenie i wiekszy zasieg ATRplus podczas pracy
w trudnych warunkach.

* ATR * ATRplus
5. = ) x
G 100 200 300 400 500 600 700

distance inm

Rysunek 11 - Sledzenie i pomiar na pryzmat
w trudnych (deszczowych) warunkach. Celo-
wanie na pryzmat i $ledzenie prowadzone

przez ATRplus umozliwiaja prowadzenie bar-
dziej wszechstronnych pomiaréw w terenie.

Celowanie i wydajnos¢ sledzenia ATRplus
pozwala na zwieksza elastycznos¢ i mozli-

wosc¢ spetnienia indywidualnych potrzeb w
terenie.

Doktadnos¢ pomiaru podczas auto-
matycznego celowania

ATRplus umozliwia automatyczne celowanie z
najwyzsza doktadnoscia katowa. W przypadku
Leica Nova TS60 - najdoktadniejszego tachimetru
- ATRplus osiaga doktadnos¢ katowa rzedu 0,5"
okreslona zgodnie z normg ISO 17123-3 dla celo-
wania automatycznego.
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Tabela 2 - Doktadnos¢ automatycznego celo-
wania ATRplus przetestowana zgodnie z nor-
ma ISO 17123-3 w przypadku MultiStation i
najnowszych tachimetrow Leica Nova oraz
Leica Viva.

1" (0.3 mgon), 2" (0.6 mgon),
3" (1 mgon), 5" (1.5 mgon)

0.5" (0.15 mgon)

1" (0.3 meon)

Doktadnos¢ pomiaru podczas Sledze-
nia pryzmatu

Tachimetr jest instrumentem wielosensorowym.
Potrzebuje danych z roznych sensoréw do obli-
czenia potozenia obserwowanego pryzmatu.
Automatyzacja zadan, takich jak doktadne sledze-
nie i pomiary do poruszajacego sie pryzmatu
wymaga zarowno bardzo czutych i szybkich sen-
sorow oraz serwomotorow. Co wiecej, potrzebne
s3 odpowiednie algorytmy do doktadnej oceny
zgromadzonych danych. Ztozony system wymaga
zaawansowanej synchronizacji czasowej wszyst-
kich uzywanych sensordéw, aby osiagnac najwyzsza
precyzje w $ledzeniu poruszajacego sie pryzmatu.
Dlatego tez, ATRplus wykorzystuje doktadniejsza
synchronizacje czasowa réznych sensoréw odpo-
wiedzialnych za pomiary katow, odlegtosci, po-
miarow ATRplus oraz pochylenia.

W celu uzyskania wartosci porownawczych doty-
czacych synchronizacji sensorow, instrument
$ledzi 30 razy pryzmat 360°, podczas gdy pry-
zmat obraca sie na kole pionowym o $rednicy
okoto 1m (patrz Rysunek 12). Taka konfiguracja
pozwala na testowanie synchronizacji pomiedzy
pomiarem katowym, pomiarem ATRplus i senso-
rem pochylenia.

0

PR ~o prism
7 & 16m

300 | 100
\

instrument

Rysunek 12 - Konfiguracja testowa do
sprawdzenia synchronizacji katowej i pomiaru
ATRplus (widok z przodu).

» Pochmurno, bez mgty, widoczno$¢ okoto 40 km,
brak drgan powietrza



Podczas $ledzenia poruszajacego sie pryzmatu na
kole, przeciwne punkty trajektorii s3 najbardziej
kluczowe dla urzadzenia. Te punkty znajduja sie
na pozycji 100 gradow i 300 gradéw w przypadku
kata poziomego (odnoszac sie do ruchu kotowe-
go pryzmatu na kole) i na pozycji 0 gradéw i 200
gradow w przypadku pomiarow kata pionowego..

Scista synchronizacja sensora z tachime-
trem umozliwia uzyskanie wysokiej do-

ktadnosci pomiarow na poruszajace sie
pryzmaty.

Rysunek 13 ilustruje wyniki pomiaréow ATR i ATR-
plus. Rysunek ten przedstawia poprawki miedzy
pomiarami a elipsa btedéw. Elipsa zostata obli-
czona metoda najmniejszych kwadratow. Okre-
sowe zachowanie sie poprawek wystepuje, po-
niewaz synchronizacja pomiaréw nie wynosi do-
ktadnie 100%. Cho¢ odchylenia obu typow, ATR
i ATRplus, sa w miare podobne do siebie, widocz-
na jest ulepszona synchronizacja sensora w naj-
nowszym instrumencie. Osiggnieto zmniejszenie
rozpraszania pomiaru, jak rowniez mate lub
mniejsze wartosci ,0dstajace” w przeciwnych
punktach.

+ ATR -+ ATRplus

15

1

0.5 ;
0 WFFe

-0.5

deviationsin mm

-1

-1.5

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
angle in gon

Rysunek 13 - Odchylenia doktadnosci pomiaru.

Gdy koto obraca sie na ptaszczyznie poziomej
(patrz Rysunek 14), mozliwe jest zobaczenie
integracji zmierzonych odlegtosci i ich synchroni-
zadji z katami w pomiarach ATRplus i pomiarami
nachylenia. Ze wzgledu na wieksze zmiany odle-
gtosci, roznica w synchronizacji czasowej moze
by¢ widoczna jako odchylenia pomierzonej trajek-
torii na idealnym okregu.

ke N
’ \
’ \
II horizontal plane \
\
* . !
= 6m \ Z 1
instrument \ 3 7
\ /
N
S :
~ prism

Rysunek 14 - Testowa konfiguracja do
sprawdzenia synchronizacji odlegtosci.

Celem obliczenia odchylenia pomiarow do praw-
dziwego toru, wykonane zostato wyréwnanie
metoda najmniejszych kwadratow, aby wpasowac
okrag do obserwowanego zbioru danych (patrz
Rysunek 15). Dlatego tez, odlegtosci prostopadte
d; (pomiary - okrag) zostaty obliczone z nastepu-
jacego wzoru:

di =(my = §)? + (my —mi)* =7
Gdzie m, m sg punktami srodkowymi okregu,

jest promieniem, a §; oraz n; s3 pomierzonymi
wspoOtrzednymi 2D..

ATR (continuous+ EDM mode)  ATRplus (continuously EDM mode)

—true trajectory -e-radial deviations —true trajectory -e-radial deviations
1.5 15
1 1
0.5 \ 0.5
£ 0.7%
£ 0 0
z \ DN
-0.5 -0.5
rism
! — B
15 viations 15
<15 -1 05 0 05 1 15 <15 -1 05 0 05 1 15
Einm Einm

Rysunek 15 - Odchylenia pomiaréw od praw-
dziwego toru.

90% kwantyl (patrz Taebela 3) odchyler promie-
nia wykazuje poprawe o okoto 20% pordéwnujac
ATR z ATRplus.

Taebela 3 - 90% kwantyl odchylen promienia..

90% kwanty|

ATR 2.19 mm

ATRplus 1.75 mm

Liczbowe wyniki w Tabeli 3 odnosza sie do tachi-
metréw Leica Viva TS15 (ATR) oraz Leica Viva
TS16 (ATRplus). Wartosci liczbowe stuza jedynie
do celow ilustracyjnych, aby pokazac wptyw na
poprawe synchronizacji czasowej w sytuacji prak-
tycznej. Wartosci te mogg zmieniac sie w zalezno-
éci od uktadu pomiarowego.

ATRplus charakteryzuje sie lepsza doktad-

nosci pomiarowa podczas pomiarow do
ruchomych i nieruchomych pryzmatow.
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PowerSearch

ATRplus musi sobie radzi¢ ze stabilnoscia pracy,
gdy instrument $ledzi poruszajacy sie pryzmat.
Jesli cel zostanie zgubiony z powodu przeszkody
terenowej pojawiajacej sie w osi celowej to in-
strument musi by¢ zdolny do ponownego odnale-
zienia wtasciwego pryzmatu. Technologia Power-
Search umozliwia efektywnie i szybkie odnalezie-
nie pryzmatu. Po rozpoczeciu ,skanowania" przez
PowerSearch, instrument wykryje mozliwe pry-
zmaty i wyceluje na pierwszy znaleziony cel.

W szczegolnych sytuagjach, kiedy w polu widze-
nia znajdzie sie wiecej niz jeden pryzmat (see
Rysunek 16), istnieje ryzyko wycelowania na
niewtasciwy pryzmat. Aby wyeliminowac taka
sytuacje, najnowsza generacja tachimetrow i
MultiStation zostata wyposazona w tak zwany
.filtr PowerSearch” i funkcje ,,CubeSearch” (wy-
szukiwanie w szescianie).

Rysunek 16 - Wykorzystanie filtru PowerSe-
arch do wyeliminowania nieistotnych celéw

Filtr PowerSearch

Korzystajac z filtra PowerSearch, instrument two-
rzy liste mozliwych do zignorowania celow w
pozniejszych wyszukiwaniach z uzyciem PowerSe-
arch. Wokot nieistotnego celu okreslany jest
obszar wykluczony przez zdefiniowanie wartosci
Hz, Vi odlegtosci, ktdre sa bezposrednio szaco-
wane przez modut PowerSearch w lunecie. Modut
PowerSearch jest zdolny do okreslenia kierunku
Hz w zakresie okoto 0,2 grada (1c), odlegtosci
okoto 1,5m (1lo). Obszary wykluczone sa pézniej
definiowane w zakresie +/- 1 grad w kierunku
poziomym i +/- 10 m prostopadle do instrumentu
(Grimm i Hornung, 2015). Kierunek pionowy jest
ograniczony przez wiazke lasera PowerSearch
(okoto 40 gradow). Jesli filtr PowerSearch jest
aktywny to cele, ktore spetnia wszystkie trzy
kryteria zostana zignorowane w wyszukiwaniu
PowerSearch.

Filtr PowerSearch moze uczy¢ sie zarobwno przez
skanowanie otaczajacego obszaru (filtr uczacy)
lub przed dodanie punktéw nawiazania podczas

10 | Opis produktu - ATRplus

ustawiania stanowiska. Aby doda¢ punkty pod-
czas ustawiania stanowiska, wymagane jest wy-
konanie pomiaru odlegtosci do tych punktow.
Dostep do filtra PowerSearch w oprogramowaniu
Leica Captivate uzyskasz w oknie " Status celo-
wania i pomiaru” naciskajac lewa gorng ikone
(patrz Rysunek 17).

Rysunek 17 - Uczenie filtru PowerSearch w
oknie ,Status celowania i pomiaru”..

“Filtr uczacy" uczy filtr PowerSearch. Luneta ob-

roci sie 3 razy wokot wtasnej osi pionowej - naj-

pierw w poziomym potozeniu lunety, przy drugim
obrocie bedzie skierowania lekko do gory, a przy
trzecim lekko do dotu. Procedura ta zajmuje oko-
to 30 sekund.

Filtr PowerSearch wyklucza nieistotne cele

z dalszych poszukiwan PowerSearch

Filtr PowerSearch moze byc¢ wtaczany i wytaczany
przez Uzytkownika. Moze to by¢ potrzebne do
znalezienia punktu odniesienia, ktory zostat do-
dany do listy wykluczen filtru PowerSearch.

CubeSearch

W potaczeniu z filtrem PowerSearch, CubeSearch
jest skutecznym sposobem na odnalezienie utra-
conego pryzmatu. Po okreslonym czasie przewi-
dywania potozenia pryzmatu, luneta obroci sie

0 45° wstecz wzgledem potozenia, w ktérym
ostatni raz byt widziany pryzmat. Od tej pozydji
PowerSearch bedzie wyszukiwac¢ pryzmat w za-
kresie 90°. Jesli dostepna jest odlegtosc do ostat-
niej pozycji, PowerSearch bedzie szukac¢ pryzmat
jedynie w zakresie +/- 10 m (patrz Rysunek 18).
Pryzmaty i inne nieistotne przedmioty zapamie-
tane przez filtr PowerSearch beda ignorowane
przez CubeSearch.



-10m

Rysunek 18 - CubeSearch z informacja
o odlegtosci.

Jesli system nie posiada informacji o odlegtosci do
zgubionego celu, instrument rozszerzy ,,szescian”
w kierunku radialnym do maksymalnego zasiegu
PowerSearch - 5m do 300m (zobacz Rysunek 19).
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Rysunek 19 - CubeSearch bez informacji o
odlegtosci..

Dodanie informacji o odlegtosci do

CubeSearch skraca czas odnalezienia zgu-
bionego pryzmatu.

Podsumowanie

Wyszukiwanie, $ledzenie i odszukanie zgubionego
pryzmatu przez tachimetr to podstawa automa-
tyzagji pomiaru. Gdy instrument jest wycelowany
na pryzmat, to moze on ciagle mierzy¢ odlegtosc¢
i zapisywac wspotrzedne 3D pryzmatu. Profesjo-
nalny pomiar polega na rejestracji doktadnych
wspotrzednych 3D z duza czestotliwoscia i do-
stepnoscig. ATRplus odgrywa dominujaca role

w cyklu automatyzacji pomiaréw. Wysoka wydaj-
nos¢ modutu przejawia sie sprawnoscia sledzenia
pryzmatu przez instrument.

Dynamiczna kontrola energii, historia plamek
lasera, inteligentne algorytmy do weryfikowania
plamki, lepsza synchronizacja sensorow sg gtow-
nymi czynnikami wptywajacymi na wydajnos¢

pracy z ATRplus. Wdrozenie technologii ATRplus
jest kluczowym czynnikiem przyczyniajacym sie do
opracowania bardziej inteligentnych tachimetrow
i MultiStation.

Wykorzystanie technologii ATRplus redukuje moz-
liwe zrédta btedow, ktoérymi sg btedne ustawienia
wprowadzone przez Uzytkownika, rozszerza gra-
nice automatycznych pomiarow pod wzgledem
zasiegu i dynamiki. Technologia ATRplus w pota-
czeniu z filtrem PowerSearch i funkcja CubeSe-
arch przysépiesza wykonywanie pomiarow do
statycznych i dynamicznych celdw.
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