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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

1. Przedmiot i cel pracy

Geodezyjng osnowe dwufunkcyjng w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Krola Jerzego zatozono w celu wykonania
w nawigzaniu do niej pomiaru sytuacyjno-wysokosciowego dla opracowania mapy
zasadniczej w skali 1:500 oraz inwentaryzacji 3D metodg naziemnego skaningu
laserowego.

2. Rodzaj stabilizacji i rozmieszczenie punktéw

Zastosowano dwa rodzaje stabilizacji punktow: punkt ziemny w postaci
stalowego gwozdzia o $rednicy 1 cm zakonczonego gtowka o srednicy 2 cm (Rys. 1)
oraz punkt scienny w postaci stalowych okragtych tarcz celowniczych z folig
dalmierczg o $rednicy 4 cm potgczonych z bolcem o wymiarach @8 mm x 80 mm
(Rys. 2). Ponadto wykorzystano istniejgcg juz stabilizacje jednego z punktow
w postaci punktu wymuszonego centrowania w formie stalowej tulei zamocowanej na
betonowym stupie.

Rys. 2. Przyktad stabilizacji sciennej
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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

Orientacyjne
stabilizacji przedstawiajg Rys. 3 oraz Tab. 1.

rozmieszczenie punktébw osnowy i zastosowany rodzaj

v g

HOT’IQ ’
Uptaz .

Rys. 3. Orientacyjna lokalizacja punktéw.

Zrodlo podktadu graficznego: PUDELKO R. 2007. Western shore of Admiralty Bay, King
George Island, South Shetlands, orthophoto 1:10 000 scale. Zaktad Biologii Antarktyki PAN,
Warszawa.

Tab. 1. Sposob stabilizacji i opis lokalizacji punktéw

Rodzaj
Numer stab_ilizacji . o
(Z-ziemna, Opis lokalizacji punktow
punktu | & . .
S-scienna,
S-stup)

JAS1 S Punkt zlokalizowany na betonowym stupie w potudniowe]
czesci mszarnika zwanego Ogrodami Jasnorzewskiego

JAS2 S Punkt znajduje sie na skale na potudniowym krancu
mszarnika zwanego Ogrodami Jasnorzewskiego

JAS3 Z Punkt zastabilizowano na skale obok strumienia sptywajgcego
ze wzniesienia z mogita Wiodzimierz Puchalskiego

LAT1 S Punkt umieszczony na skale z latarnia morskg od strony
zachodniej

LAT2 Z Punkt zatozono na skale po stronie potudniowej budynku
znajdujgcego sie obok latarni

HOT1 S Punkt zamocowano na skale na wzniesieniu Uptaz

GEO1 S Punkt znajduje sie na skale powyzej Budynku Geologow
w kierunku zachodnim

GEO2 Z Punkt zlokalizowany na skale powyzej Budynku Geologéw

w kierunku wzgorza Point Thomas
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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

3. Metodyka pomiaru i opracowania osnowy dwufunkcyj nej

Jako punkt nawigzania osnowy do globalnego ukfadu odniesien wybrano
zastabilizowany na betonowym stupie Punkt Jasnorzewskiego (JAS1), na ktérym
w przesztosci prowadzono obserwacje astronomiczne (Rys. 4). Jego pozycje
okreslono w oparciu o dwufazowe statyczne obserwacje GNSS zarejestrowane
odbiornikiem Topcon HiPer Pro w interwale 30-sekundowym w dniu 14.03.2015 .
w trakcie 12-godzinne] sesji pomiarowej. Zgodnie z rekomendacjami Scientific
Committee on Antarctic Research (SCAR) opracowanie sieci wykonano w ukladzie
ITRF (International Terrestrial Reference Frame), przyjmujgc elipsoide GRS80
(Geodetic Reference System), jako elipsoide odniesienia. Ze wzgledu na duzg
czasowg odlegtos¢ rekomendowanej realizacji uktadu ITRF2000 (epoka 2000.0),
zastosowano nowszy ukiad ITRF2008 i pozycje stacji odniesienia wyznaczone na
epoke sredniego czasu obserwacji (2015.2). Opracowanie obserwacji wykonano
w AUSPOS Online GPS Processing Service w nawigzaniu do 14 punktéw sieci
International GNSS Service (IGS) zlokalizowanych na Antarktydzie, w Ameryce
Potudniowej oraz w Australii. Wykorzystano oprogramowanie Bernese GPS Software
Version 5.0 oraz efemerydy satelitbw IGS Rapid Orbit, a takze zastosowano
10-stopniowg maske powyzej horyzontu miejsca obserwacji. Uzyskano wspétrzedne
geodezyjne prezentowane w Tab. 2 z bledami 6 mm w kierunku potudnikowym
i rownoleznikowym oraz 14 mm dla wysokosci elipsoidalne;.

Rys. 4. Punkt Jasnorzewskiego (JAS1) z odbiornikiem GNSS
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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
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Na trzech innych punktach (GEOZ2, JAS3, LAT2) ze stabilizacjg ziemna,
wykonano tym samym sprzetem dwufazowe statyczne obserwacje GNSS
w 6-godzinnych sesjach pomiarowych. Opracowanie wykonano w programie Topcon
Tools v. 8.2 w nawigzaniu do punktu JAS1. Uzyskano wspotrzedne prezentowane
w Tab. 2 z bledami 1 mm w kierunku potudnikowym i réwnoleznikowym oraz 2 mm
dla wysokosci elipsoidalne;.

Tab. 2. Wykaz wspotrzednych BLH punktéw osnowy

Oznaczenie B[° ' "] L[° ' ] Her [M]
JAS1 62 09 41.36305 S | 58 28 09.30243 W 25.256
GEO2 62 09 33.18427 S | 58 28 38.73956 W 57.957
JAS3 62 09 42.75459 S | 58 28 14.07535 W 27.803
LAT2 62 09 29.20219 S | 58 27 57.60892 W 25.701

Dla unikniecia w trakcie pOzniejszych pomiaréw koniecznosci stalej
sygnalizacji powyzszych punktow osnowy w postaci scentrowanych pryzmatéw lub
tarcz celowniczych, osnowe rozbudowano o kolejne cztery punkty ze stabilizacjg
Scienng. Pozycje tych punktéw wyznaczono w oparciu o0 precyzyjne obserwacje
katowo-liniowe wykonane tachimetrem skanujgcym Leica Nova MS50. Obserwacje
wykonano z 4 stanowisk swobodnych, wigzgcych wszystkie obserwowane punkty
sieci w powierzchniowg sie¢ katowo-liniowg. Wyréwnanie swobodne obserwacji na
ptaszczyznie XY wykonano w programie Pxy autorstwa Waldemara Odziemczyka
w hawigzaniu do 4 punktow wyznaczonych uprzednio z obserwacji GNSS w ptaskim
odwzorowaniu kartograficznym. Zastosowano odwzorowanie Gaussa-Kriigera
z potudnikiem osiowym L , = 58°30’ W i skalg dtugosci w potudniku osiowym m, = 1.
Dla unikniecia ujemnych wartosci do wspotrzednej Y dodano 500 km, natomiast do
wspotrzednej X dodano 10000 km. Tak zdefiniowane odwzorowanie nazwano
uktadem wspétrzednych ptaskich ARC2015. Uzyskano btedy srednie wspoétrzednych
X,Y nie wigksze niz 2 mm. Zestawienie wspotzednych w tym ukladzie prezentuje
Tab. 3.

Tab. 3. Wykaz wspétrzednych ptaskich X,Y punktow osnowy w uktadzie ARC2015

Oznaczenie ARC2015
X [m] Y [m]
GEO1 3105244.271 501226.290
GEO2 3105324.544 501176.575
HOT1 3105057.889 501370.719
JAS1 3105071.171 501602.676
JAS?2 3105041.876 501594.548
JAS3 3105028.124 501533.554
LAT1 3105458.484 501772.400
LAT2 3105447.560 501772.172

Dowigzanie wysokosciowe osnowy wykonano w oparciu o wieloletnie
obserwacje poziomu morza prowadzone w poblizu Stacji Arctowskiego od 1978 .
Za punkt odniesienia przyjeto reper zastabilizowany na skale w sgsiedztwie latarni,
0 wysokosci ortometrycznej H = 3,025 m wyznaczonej wzgledem $redniego poziomu
morza w Zatoce Admiralicji. Poziom ten okreslono na podstawie dobowych zapisow
minimalnych i maksymalnych pozioméw morza zarejestrowanych w latach
1998-1999 przez Zbigniewa Battke. Do wyznaczenia wysokosci punktéw osnowy
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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
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uzyto metody niwelacji trygonometrycznej. Opracowanie wykonano w programie
Pwm autorstwa Waldemara Odziemczyka, uzyskujgc maksymalny btgd wysokosci na
poziomie 2 mm. Wykaz wysokosci ortometrycznych punktow osnowy zawarto
w Tab. 4.

Tab. 4. Wykaz wysokosci ortometrycznych punktéw osnowy

Oznaczenie Hort [M]
GEO1 26.439
GEO2 37.125
HOT1 34.475
JAS1 4.422
JAS?2 10.043
JAS3 6.970
LAT1 12.817
LAT2 4.876

4. Lokalizacja punktow osnowy

SzczegOtowg lokalizacje punktéw przedstawiajg opisy topograficzne oraz
fotografie, stanowigce zatgczniki do niniejszego opracowania.

Gtowny autor opracowania: Mariusz Pasik — m.pasik@gik.pw.edu.pl



Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

Zatgcznik nr 1

OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO

Oznaczenie sekcji Nr katalogowy

ARKUSZ 1

Nazwa punktu

Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego, Wyspa Krola Jerzego, Szetlandy Poludniowe

Migjsce stabilizacji

X=3105071.171 m Y=501602.676 m H,,=6.970 m B=62° 09’ 41.36305”’S L=58" 28" 09.30243”W H,=25.256 m

stalowa tuleja w stupie betonowym

WYKONAWCA:
3 \L Wydziat Geodezji i Kartografii
————— 23785 },}gﬂx’ Politechnika Warszawska
o @ Instytucja
Mariusz Pasik 24.05.2015
Sporzadzit Data




Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

Zatgcznik nr 2
OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
JAS2
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu
Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego, Wyspa Krola Jerzego, Szetlandy Poludniowe
................................................................................................. Mle_]scestablhzac_]l
X=3105041.876 m Y=501594.548 m H,,=10.043 m B= L= H.=
| stalowa tarcza celownicza
|
|
|
‘% | WYKONAWCA:
NN (LDJAS1
N /‘Y Wydziat Geodezji i Kartografii
2 70 YA ] Politechnika Warszawska
~ - . @., 'S :
S @, 1685 _ | Instytucja
JAS2 Mariusz Pasik 24.05.2015
Sporzadzit Data
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Zatgcznik nr 3
OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
JAS3
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu

Wyspa Krdla Jerzego, Szetlandy Potudniowe

Migjsce stabilizacji
X=3105028.124 m Y=501533.554 m H,,=4.422 m

B=62° 09" 42.75459”S L=58° 28" 14.07535”W H,=27.803 m

stalowy gw6zdz

WYKONAWCA:
,@JAS1 Wydziat Geodezji i Kartografii
S’\@% . o -7 \\'. 3 Politechnika Warszawska
\\\\\ ’//};;.10 ____-':\8 Instytucja
uss@ _____________ Mariusz Pasik 24.05.2015
Sporzadzit Data
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im. Henryka Arctowskiego

Zatgcznik nr 4

OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
LAT1
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu

Wyspa Krola Jerzego, Szetlandy Potudniowe

Miejsce stabilizacji

X=3105458.484 m Y=501772.400 m H,,~=12.817m  B=

stalowa tarcza celownicza

<' AR VAR A .
| / A LA LA VDT
| Y \\7\?\ £ = 1¢ A N\
=1 o\ _ A . \
; v B e® T Y
<\ L AN 228 g 28 |
\ O\ A Y.
\ O\ = b\'/,/-r';od SN N
\ o\ DR AN NN
P \ _- . <] -~ N— .
™\ - : [
~ A\ - | |
P RN _ | |
\/ A /\ \ \\ | |
\ /// \~ \ \. |
\ _— - — |
' f ",]
I | WYKONAWCA:
| (]
1»_~‘_:_:_~__"~:L'1
Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska
Instytucja
24.05.2015

Mariusz Pasik

Data

Sporzadzit
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Zatgcznik nr 5

OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
LAT2
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu

Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy Poludniowe

Migjsce stabilizacji

X=3105447.560 m Y=501772.172 m H,=4.876 m  B=62° 09°29.20219”’S L=58° 27" 57.60892”W H,=25.701 m

stalowy gw6zdz

//539/,/ | ‘ WYKONAWCA:
Lar2 (F ;; - _1 7.50 ; ;‘»:::1_,7:::7“_:;}" Wydziat Geodezji i Kartografii
N2 Politechnika Warszawska
Instytucja
24.05.2015

Mariusz Pasik

Data

Sporzadzit
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Zatgcznik nr 6
OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
GEO1
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu
Wyspa Krdla Jerzego, Szetlandy Potudniowe
............................................................................................... Mle_]scestablhzac_]]

X=3105244.271 mY=501226.290 m H,,=26.439 m B= L= H.=

WYKONAWCA:

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Instytucja

Mariusz Pasik 24.05.2015

Sporzadzit Data
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Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

Zatgcznik nr 7
OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
GEO2
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu

Miejsce stabilizacji

X=3105324.544 m Y=501176.575 m H,,=37.125 m B=62°09’33.18427”S L=58" 28’ 38.73956”W H,=57.957 m

stalowy gw6zdz
|
s’ |
/ |
&
.}9;
// .,6/’/// \\
@\ ‘\%
-~ \
\?@@\ \\\
‘~\\ \
U WYKONAWCA:
S~ \

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Instytucja

Mariusz Pasik 24.05.2015

Sporzadzit Data
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im. Henryka Arctowskiego

Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej

Zatgcznik nr 8
OPIS TOPOGRAFICZNY PUNKTU GEODEZYJNEGO
Oznaczenie sekcji Nr katalogowy
HOT1
ARKUSZ 1 ............................................................................................................................................
Nazwa punktu

Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy Poludniowe

Migjsce stabilizacji
X=3105057.889 m Y=501370.719 m H,,=34.475 m

B= L= H.=
' stalowa tarcza celownicza
|
i
.“‘ \

WYKONAWCA:
‘II / .
\

Wydziat Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska

Instytucja
Mariusz Pasik

24.05.2015

Sporzadzit Data
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Pomiar sytuacyjno-wysokosciowy i wykonanie mapy zasadniczej w skali 1:500 w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej
im. Henryka Arctowskiego

1. Przedmiot i cel pomiaru

Pomiarem sytuacyjno-wysokosciowym objeto obiekty Polskie] Stacji
Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego i teren sgsiadujgcy
Z nig o tgcznej powierzchni ok. 24 ha. Prace wykonano w okresie 13.03-31.03.2015 r.
Orientacyjny zakres pomiaru przedstawia Rys. 1. Pomiar wykonano w celu
opracowania mapy zasadniczej w skali 1:500.

N Arctowski Station _ Shag Point
-
: Poland St
e o
kol
3
L= ]
o
L]
o

5 - 3

i L
Rys. 1. Orientacyjny zakres pomiaru sytuacyjno-wysokosciowego.
Zrédio podkiadu graficznego: PUDELKO R. 2007. Western shore of Admiralty Bay, King
George Island, South Shetlands, orthophoto 1:10 000 scale. Zaktad Biologii Antarktyki PAN,
Warszawa.

2. Metodyka pomiaru

Pomiar szczegétow wykonano z wykorzystaniem techniki GNSS RTK oraz
tachimetrii elektronicznej. Wykorzystano w tym celu zestaw RTK Topcon HiPer Pro
i tachimetr elektroniczny Leica Nova TS09 3”. Do transmisji poprawek réznicowych
wykorzystano tgcznos¢ radiowg. W rezultacie prac pomiarowych zarejestrowano
ponad 9 tys. punktow. Pomiary wykonano w nawigzaniu do dwufunkcyjnej osnowy
geodezyjnej zalozonej dla tego celu i opisanej w niezaleznym opracowaniu
LZatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie
Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego”.

Pomiary wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie standardow
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz.U. 2011 nr 263 poz. 1572).
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3. Opracowanie danych pomiarowych i mapy zasadnicze |

Do opracowania danych z pomiaru RTK wykorzystano firmowe
oprogramowania Topcon TopSurv oraz Topcon Tools, natomiast opracowanie
danych z pomiaréw tachimetrycznych wykonano w programie Winkalk firmy CODER.

Wspohzedne x,y pikiet wyznaczono w ukladzie wspotrzednych plaskich
ARC2015, ktorego realizacjg sg wspotrzedne zatozonej osnowy geodezyjnej. Jest to
uktad stworzony z wykorzystaniem odwzorowania Gaussa-Kriigera o potudniku
osiowym Lo = 58°30’ i skali dtugosci mo = 1. Dla opracowania wysokos$ciowego
przyjeto poziom odniesienia, okre$lony jako s$redni poziom morza w latach
1998-1999. Szczegdbtowy opis definicji uktadéw odniesienia zawiera wymienione juz
opracowanie ,Zatozenie, pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej
w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego”.

Wobec uchylenia w dniu 13.01.2015 r. Rozporzadzenia Ministra Administracji
i Cyfryzacji z dnia 12 lutego 2013 r. w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidenciji
sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow topograficznych oraz mapy
zasadniczej (Dz.U. 2013 poz. 383) mape zasadniczg wykonano w oparciu
0 wczesdniejszg regulacje, ktorg jest Instrukcja Techniczna K-1 z 1998r. wprowadzona
Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 marca
1999 r. w sprawie standardéw technicznych dotyczgcych geodezji, kartografii oraz
krajowego systemu informacji o terenie.

Rys. 2. Fragment mapy zasadniczej w systemie GEO-MAP.
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Rys. 3. Wizualizacja 3D tresci mapy zasadniczej w systemie GEO-MAP.

Mape w wersji numerycznej wykonano w systemie informacji o terenie
GEO-MAP firmy GEO-SYSTEM Sp. z 0.0. z symbolikg znakéw graficznych opartych
na instrukcji K-1. Fragment opracowania oraz wizualizacji 3D w tym systemie
prezentujg Rys. 2 i Rys. 3. W opracowaniu tresci wysokosciowej zastosowano ciecie
warstwicowe 0,5m. Ze wzgledu na duze zageszczenie warstwic powyzej wysokosci
5m n.p.m. zwiekszono ciecie warstwicowe do 1m. Finalne opracowanie w wersji
numerycznej przygotowano dodatkowo w formatach DXF i DWG. Mape w wers;ji
analogowej przygotowano na dwoch arkuszach w niestandardowym podziale
sekcyjnym 1000x1400mm, co w skali 1:500 odpowiada obszarowi o wymiarach
500x700m.

Na mapie przedstawiono =zarys linii brzegowej zarejestrowanej przy
najnizszym i najwyzszym poziomie morza w okresie pomiaru (woda niska -
26.03.2015 godz. 9.00 UTC i woda wysoka - 22.03.2015 godz. 12.00 UTC).
Ze wzgledow bezpieczenstwa zasieg morza zostat pomierzony dla ekstremalnych
stanébw wody dostepnych do pomiaru przy Swietle dziennym, ustalonych
na podstawie prognoz ptywow morskich.

4. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna sktada sie z czesci analogowej i numeryczne,j.

Czes$¢ analogowg stanowig wydruki mapy zasadniczej na dwoéch arkuszach
w dwoch wersjach (czarno-biatej i kolorowej) po 1 egzemplarzu.

Czes¢ numeryczng, zapisang w folderze Mapa =zasadnicza na dysku
stanowigcym zatgcznik do niniejszego opracowania, stanowig nastepujgce pliki:
* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej.MAP
Plik zawiera mape zasadniczg opracowang w systemie GEO-MAP.
* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej AutoCAD_2004.DWG
Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej AutoCAD_2013.DWG
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Pliki zawierajg mape zasadniczg opracowang w formacie AutoCAD DWG.

* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej AutoCAD_2004.DXF
Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej AutoCAD_2013.DXF
Pliki zawierajg mape zasadniczg opracowang w formacie AutoCAD DXF.

* Ramka sekcyjna z metrykg mapy.MAP
Plik zawiera ramke sekcyjng arkusza mapy z metrykg zawierajgcq tytut, skale, numer
arkusza oraz informacje dotyczace przedmiotu zobrazowania oraz metodyki pomiaru
i opracowania mapy. Ramke opracowano w systemie GEO-MAP.

* Ramka sekcyjna z metrykg mapy AutoCAD_2004.DWG
Ramka sekcyjna z metrykg mapy AutoCAD_2013.DWG
Pliki zawierajg ramke sekcyjng arkusza mapy z metrykg zawierajgcg tytul, skale,
numer arkusza oraz informacje dotyczgce przedmiotu zobrazowania oraz metodyki
pomiaru i opracowania mapy. Ramke opracowano w formacie AutoCAD DWG.

* Ramka sekcyjna z metrykg mapy AutoCAD_2004.DXF
Ramka sekcyjna z metrykg mapy AutoCAD_2013.DXF
Pliki zawierajg ramke sekcyjng arkusza mapy z metrykg zawierajgcg tytul, skale,
numer arkusza oraz informacje dotyczgce przedmiotu zobrazowania oraz metodyki
pomiaru i opracowania mapy. Ramke opracowano w formacie AutoCAD DXF.

* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej z podziatem na arkusze.MAP
Plik zawiera mape zasadniczg opracowang w systemie GEO-MAP z zasiegiem
arkuszy.

* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej - Arkusz 1.MAP
Plik zawiera Arkusz 1 mapy zasadniczej opracowanej w systemie GEO-MAP
obejmujacy centralny obszar Stacji.

* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej - Arkusz 2.MAP
Plik zawiera Arkusz 2 mapy zasadniczej opracowanej w systemie GEO-MAP
obejmujgcy obszar na potnoc od Stacji wokét stacji paliw.

» Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej (wersja czarno-biata) - Arkusz 1.PDF
Plik zawiera Arkusz 1 mapy zasadniczej do wydruku w wersji czarno-bialej,
obejmujacy centralny obszar Stacji.

» Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej (wersja kolorowa) - Arkusz 1.PDF
Plik zawiera Arkusz 1 mapy zasadniczej do wydruku w wersji kolorowej, obejmujacy
centralny obszar Stacji.

» Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej (wersja czarno-biata) - Arkusz 2.PDF
Plik zawiera Arkusz 2 mapy zasadniczej do wydruku w wersji czarno-bialej,
obejmujgcy obszar na potnoc od Stacji wokét stacji paliw.

* Mapa zasadnicza Polskiej Stacji Antarktycznej (wersja kolorowa) - Arkusz 2.PDF
Plik zawiera Arkusz 2 mapy zasadniczej do wydruku w wersji kolorowej, obejmujacy
obszar na pétnoc od Stacji wokot stacji paliw.

* Instalator GEO-MAP.EXE
Plik jest instalatorem systemu GEO-MAP z danymi demonstracyjnymi. Program typu
freeware pozwala w wersji demonstracyjnej oglada¢ zalgczone w niniejszym
opracowaniu pliki w formacie MAP.

* GEO-MAP.SYM
Plik zawiera biblioteke znakéw dla powyzszych opracowan w formacie MAP.
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Po zainstalowaniu systemu GEO-MAP plik nalezy nadpisa¢ w katalogu instalacyjnym
systemu GEO-MAP w katalogu GMW/SYM.

* GEO-MAP.LAY
Plik zawiera biblioteke znakéw dla powyzszych opracowan w formacie MAP.
Po zainstalowaniu systemu GEO-MAP plik nalezy nadpisa¢ w katalogu instalacyjnym
systemu GEO-MAP w katalogu GMW/LAY.

Gtowny autor opracowania: Mariusz Pasik — m.pasik@gik.pw.edu.pl
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1. Przedmiot i cel pracy

Opracowanie zawiera informacje techniczne dotyczgce danych pozyskanych metodg
naziemnego skaningu laserowego. W wyniku przeprowadzonych prac pozyskano skany terenu
i budynkéw (wnetrza oraz elewacje wraz z dachami). W katalogu zbiorczym zawierajgcym dane
i opracowania pomiarow geodezyjnych wykonanych w marcu 2015 roku podczas pobytu na
Polskiej Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego przez uczestnikow wyprawy Wydziatlu Geodezji
I Kartografii Politechniki Warszawskiej, zamieszczono:

- dane zrodtowe (nieprzetworzone skany)
- zarejestrowane chmury punktéw (obejmujgce budynki i teren wokot stacji)

2. Metodyka pomiardéw i ich opracowania skanow

W celu pozyskania danych wykorzystano dwa instrumenty: skaner laserowy Z+F Imager
5006h oraz tachimetr skanujgcy Leica Nova MS50 z wewnetrzng kamerg (szerokokgtng kamerg
przeglgdowg oraz kamerg wysokiej rozdzielczosci wbudowang w lunete instrumentu).

Za pomocg tachimetru skanujgcego Leica Nova MS50 wykonano skany elewacii
zewnetrznych budynkéw wraz z dachami oraz terenu wokot zabudowan, natomiast za pomocg
naziemnego skanera laserowego Z+F Imager 5006h zeskanowano wnetrza budynkéw oraz
wykonano skany niezbedne do potgczenia wnetrza budynkéw z obrysem zewnetrznym. Podziat
ten byt wymuszony mozliwosciami pracy instrumentdw w specyficznych warunkach oraz
wydajnoscig i efektywnoscig pomiaru.

Chmury punktéw zostaly zorientowane w jednolitym zewnetrznym ukiladzie wspotrzednych
ptaskich ARC2015. Wysokosci punktéw chmury zostaty wyznaczone w ukladzie wysokosciowym
zdefiniowanym za pomocg punktow sieci wysokosciowej w rejonie stacji. Szczegdty dotyczgce
wykorzystywanej do orientacji skandw, nowo zalozonej osnowy pomiarowej i uktadow
wspohzednych zawarto w odrebnym opracowaniu ,Zalozenie, pomiar i opracowanie
dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka
Arctowskiego”.

Orientacja wzajemna skanow pozyskanych instrumentem Z+F Imager 5006h zostata
wykonana w oparciu o kule skaningowe, papierowe szachownice oraz naturalne punkty tgczne.
Dla celow orientacji chmur punktéw w zewnetrznym uktadzie wspotrzednych wykorzystano punkty
rozmieszczone na zewnatrz budynkow zasygnalizowane w postaci kontrastowych szachownic,
ktorych wspotrzedne zostaty wyznaczone za pomocg pomiaru tachimetrycznego. Wzajemna
orientacja chmur punktéw oraz ich transformacja do ukladu zewnetrznego zostata wykonana
w programie ASCAN, dla kazdego obiektu zatgczono wyznaczone macierze transformacji.

Skany wykonane tachimetrem Leica Nova MS50 orientowano w zewnetrznym ukladzie
wspotrzednych automatycznie bezposrednio w terenie w momencie pomiaru, za pomoca
wewnetrznego oprogramowania na podstawie obserwacji katowo-liniowych wykonanych do
punktow osnowy pomiarowej.

Ponizej zaprezentowano przyktadowe wyniki skanowania. Rysunek 1 przedstawia chmure
punktow, obejmujgcg obszar wokét stacji oraz elewacje zewnetrzne budynkéw wraz z dachami.
Rysunek 2 prezentuje skan wnetrza jednego z pomieszczen Stacji, natomiast rysunek 3
przedstawia przekrdj poziomy przez budynek gtowny uzyskany w wyniku wyciecia poziomego
fragmentu z potgczonej chmury punktéw.
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3. Zarejestrowane dane i dokumentacja techniczna

* Obszar stacji oraz elewacje budynkow wraz z dachami

Chmura punktow obejmujgca teren stacji, elewacje i dachy budynkéw zostata zamieszczona
w folderze Leica _teren na zewnagtrz. W podfolderze dane orginalne zamieszczono dane nie
przetworzone w formacie zapisu Leica (pliki w formacie xml oraz odpowiadajgce im foldery ze
zdjeciami i skanami w formacie .sdb), natomiast w podfolderze Leica_obszar stacji zamieszczono
wyeksportowang chmure punktéw obejmujgcg teren wokdt budynkédw wraz z ich elewacjami
zewnetrznymi i dachami w formatach .las .laz .pts .txt .xyz. Zgodnie z ustaleniami pliki
Z rozszerzeniem .txt zawierajgce zorientowane skany wieksze niz 300 MB zostaty dodatkowo
podzielone na mniejsze pliki do 300 MB z przyrostkami w rozszerzeniach kolejno 000, 001 itd.
Dla ograniczenia objetosci danych pliki powstate z podzialu skompresowano w postaci archiwow
WInRAR o tych samych nazwach.

Rys. 2. Fragment skanu wnetrza jednego z budynku Stacji.
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Rys. 3. Budynek gtdéwny Stacji — przekrdj przez chmure punktow.

* Whnetrza budynkéw

Skany wnetrz budynkéw zamieszczono w folderach o nazwach zgodny z roboczo przyjetymi
nazwami budynkéw. W folderze szkice zamieszczono szkic poglgdowy oraz szkice terenowe
z pomiaru. Na szkicu poglagdowym przedstawiono przyjete nazewnictwo budynkéw. Na szkicach
terenowych zaznaczono stanowiska skanera, przyblizone potozenie kul skaningowych (symbol:
kotko z literg k), kontrastowych szachownic do skaningu (kétko ze strzatkg w Srodku) oraz
wspoétrzedne punktdéw wyznaczonych metodg biegunowg. Na wiekszosci stanowisk wykonywano
dwa skany — pogladowy w jakosci ,preview”, ktérego nazwa znajduje sie na szkicu w nawiasie,
oraz docelowy w dobranej rozdzielczosci. Dla ufatwienia orientacji przyjeto zasade, ze skany
pogladowe sg numerowane nieparzyscie, a skany docelowe — parzyscie (w szczegdlnych
sytuacjach nastepowaty wyjatki od tej zasady). Podobnie jak dla danych na zewnagtrz budynkéw,
skany docelowe zarejestrowane wewnagtrz budynkéw oraz nastepnie zorientowane
w zewnetrznym uktadzie wspétrzednych, zapisane w formatach .txt i .asc podzielono na pliki nie
wigksze niz 300 MB dodajgc przyrostki w rozszerzeniach (000, 001 itd.). Dla ograniczenia
objetoéci danych zaréwno pliki niepodzielone, jak i podzielone, skompresowano w postaci
archiwow WinRAR.

Dane w poszczegoélnych folderach uporzadkowano w gromadzgc je w podfolderach
w nastepujacy sposéb:

format ASCII\ - skany w formatach .asc lub .txt. Ze wzgledu na wielkos¢ plikdw czes¢ skandéw
wymagata wczesniejszego oczyszczenia i odrzedzenia (przyjeto, ze minimalna odlegtos¢ miedzy
sgsiednimi punktami wynosi 0.005 m). Pliki, ktére zostaty przetworzone sg opatrzone wyrazem
Cloud w nazwie.
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macierze obrotow\ - macierze transformacji zawierajgce parametry obrotu i przesuniecia skanow
docelowych (mozna je podczyta¢ rowniez dla innych skandéw wykonanych z danego stanowiska,
poniewaz skaner nie byt przestawiany na danym stanowisku pomiedzy kolejnymi skanami)

oryginalne dane\ - nie przetworzone dane w formacie Z+F
zorientowane\ - skany w formatach .asc lub .txt zorientowane w zewnetrznym ukiladzie
wspotrzednych obejmujgce zewnetrzne elewacje budynkéw oraz ich wnetrza. Pliki bez numeru

w hazwie sg to pliki pozyskane w wyniku wyciecia obrysu budynku z chmury punktow pozyskanej
tachimetrem skanujgcym, sg one zorientowane w zewnetrznym uktadzie wspotrzednych.

Dokumentacje techniczng w postaci numerycznej, zapisano w katalogu Naziemny skaning
laserowy na dysku stanowigcym zatgcznik do niniejszego opracowania. W celu utatwienia
orientacji w danych zamieszczono ponizej zestawienie plikow.

Gtoéwny autor opracowania: Maria Kowalska — m.kowalska@gik.pw.edu.pl
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Zestawienie plikow:

» Dane dotycz ace wn etrz budynkow

Folder: szkice \
agregaty.PDF
agregaty_gora.PDF
Belweder.PDF
geofizyka.PDF
hale.PDF
hotel 1 hotel 2.PDF
hotel_3.PDF
laboratorium.PDF
meteo.PDF
meteo_wejscie.PDF
samolot.PDF
szkic pogladowy.PDF

Folder: agregaty \

format ASCII\
agregaty.txt
pinpong_1.xyz.asc
pinpong_10.xyz.asc
pinpong_11.xyz.asc
pinpong_12.xyz.asc
pinpong_13.xyz.asc
pinpong_14Cloud.txt
pinpong_15.xyz.asc
pinpong_16.xyz.asc
pinpong_17.xyz.asc
pinpong_18Cloud.txt
pinpong_19.xyz.asc
pinpong_19 1.xyz.asc
pinpong_19 2Cloud.txt
pinpong_19 3.xyz.asc
pinpong_19 4Cloud.txt
pinpong_21 2.xyz.asc
pinpong_22.xyz.asc
pinpong_23 1.xyz.asc
pinpong_23 2.xyz.asc
pinpong_23Cloud.txt
pinpong_25.xyz.asc
pinpong_26Cloud.txt
pinpong_27.xyz.asc
pinpong_28Cloud.txt
pinpong_29.xyz.asc
pinpong_3.xyz.asc
pinpong_30Cloud.txt
pinpong_31.xyz.asc
pinpong_32Cloud.txt
pinpong_33.xyz.asc
pinpong_34Cloud.txt
pinpong_35.xyz.asc
pinpong_36Cloud.txt
pinpong_38Cloud.txt
pinpong_39.xyz.asc
pinpong_4.xyz.asc
pinpong_40Cloud.txt
pinpong_42.xyz.asc
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pinpong_44 3.xyz.asc
pinpong_5.xyz.asc
pinpong_6Cloud.txt
pinpong_7.xyz.asc
pinpong_8.xyz.asc
pinpong_9.xyz.asc

macierze obrotow\
pinpong_10.xyz.dat.txt
pinpong_12.xyz.dat.txt
pinpong_14Cloud.dat.txt
pinpong_16.xyz.dat.txt
pinpong_18Cloud.dat.txt
pinpong_19 2Cloud.dat.txt
pinpong_19 4Cloud.dat.txt
pinpong_22.xyz.dat.txt
pinpong_23 2.xyz.dat.txt
pinpong_23Cloud.dat.txt
pinpong_26Cloud.dat.txt
pinpong_28Cloud.dat.txt
pinpong_30Cloud.dat.txt
pinpong_32Cloud.dat.txt
pinpong_34Cloud.dat.txt
pinpong_36Cloud.dat.txt
pinpong_38Cloud.dat.txt
pinpong_4.xyz.dat.txt
pinpong_40Cloud.dat.txt
pinpong_42.xyz.dat.txt
pinpong_44 3.xyz.dat.txt
pinpong_6Cloud.dat.txt
pinpong_8.xyz.dat.txt

oryginalne dane\

pinpong_1.zfs
pinpong_10.zfs
pinpong_11.zfs
pinpong_12.zfs
pinpong_13.zfs
pinpong_14.zfs
pinpong_15.zfs
pinpong_16.zfs
pinpong_17.zfs
pinpong_18.zfs
pinpong_19.zfs
pinpong_19 1.zfs
pinpong_19 2.zfs
pinpong_19 3.zfs
pinpong_19 4.zfs
pinpong_21 2.zfs
pinpong_22.zfs
pinpong_23.zfs
pinpong_23 1.zfs
pinpong_23 2.zfs
pinpong_25.zfs
pinpong_26.zfs
pinpong_27.zfs
pinpong_28.zfs
pinpong_29.zfs
pinpong_3.zfs
pinpong_30.zfs
pinpong_31.zfs
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pinpong_32.zfs
pinpong_33.zfs
pinpong_34.zfs
pinpong_35.zfs
pinpong_36.zfs
pinpong_38.zfs
pinpong_39.zfs
pinpong_4.zfs
pinpong_40.zfs
pinpong_42.zfs
pinpong_44 3.zfs
pinpong_5.zfs
pinpong_6.zfs
pinpong_7.zfs
pinpong_8.zfs
pinpong_9.zfs

zorientowane\
agregaty.txt
pinpong_10_zorientowane.txt
pinpong_12_ zorientowane.txt
pinpong_14Cloud_zorientowane.txt
pinpong_16_zorientowane.txt
pinpong_18Cloud_zorientowane.txt
pinpong_19 2Cloud_zorientowane.txt
pinpong_19 4Cloud_zorientowane.txt
pinpong_22_zorientowane.txt
pinpong_23_2_zorientowane.txt
pinpong_23Cloud_zorientowane.txt
pinpong_26Cloud_zorientowane.txt
pinpong_28Cloud_zorientowane.txt
pinpong_30Cloud_zorientowane.txt
pinpong_32Cloud_zorientowane.txt
pinpong_34Cloud_zorientowane.txt
pinpong_36Cloud_zorientowane.txt
pinpong_38Cloud_zorientowane.txt
pinpong_4_zorientowane.txt
pinpong_40Cloud_zorientowane.txt
pinpong_42_zorientowane.txt
pinpong_44 3 zorientowane.txt
pinpong_6Cloud_zorientowane.txt
pinpong_8_zorientowane.txt

Folder: belweder \

format ASCII
belweder.txt
belweder_1.xyz.asc
belweder_10_ Cloud.txt
belweder_11 1.xyz.asc
belweder_11 2Cloud.txt
belweder_11 3.xyz.asc
belweder_13.xyz.asc
belweder_14.xyz.asc
belweder_15.xyz.asc
belweder_16 Cloud.txt
belweder_2.xyz.asc
belweder_2 Cloud.txt
belweder_3.xyz.asc
belweder_4Cloud.txt
belweder_5.xyz.asc
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belweder_6.xyz.asc
belweder_7.xyz.asc
belweder_8 Cloud.txt
belweder_9.xyz.asc

macierze obrotow\
belweder_10_Cloud.dat.txt
belweder_11 2Cloud.dat.txt
belweder_11 3.xyz.dat.txt
belweder_14.xyz.dat.txt
belweder_16_Cloud.dat.txt
belweder_2_Cloud.dat.txt
belweder_4Cloud.dat.txt
belweder_6.xyz.dat.txt
belweder_8 Cloud.dat.txt

oryginalne dane\

belweder_1.zfs
belweder_10.zfs
belweder_11 1.zfs
belweder_11 2.zfs
belweder_11 3.zfs
belweder_13.zfs
belweder_14.zfs
belweder_15.zfs
belweder_16.zfs
belweder_2.zfs
belweder_3.zfs
belweder_4.zfs
belweder_5.zfs
belweder_6.zfs
belweder_7.zfs
belweder_8.zfs
belweder_9.zfs

zorientowane\
belweder.txt
belweder_10_Cloud_zorientowany.txt
belweder_11_2-Cloud_zorientowany.txt
belweder_11_3_zorientowany.txt
belweder_14_zorientowany.txt
belweder_16_Cloud_zorientowany.txt
belweder_2_ Cloud_zorientowany.txt
belweder_4Cloud_zorientowany.txt
belweder_6_zorientowany.txt
belweder_8 Cloud_zorientowany.txt

Folder: geofizyka \

format ASCII
geofizyka.txt
geofizyka 1.xyz.asc
geofizyka 10Cloud.txt
geofizyka 11.xyz.asc
geofizyka 12Cloud.txt
geofizyka 13.xyz.asc
geofizyka 14.xyz.asc
geofizyka_14_1.xyz.asc
geofizyka_14 2.xyz.asc
geofizyka_15.xyz.asc
geofizyka_16Cloud.txt
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geofizyka 2Cloud.txt
geofizyka 3.xyz.asc
geofizyka_4Cloud.txt
geofizyka 5 1.xyz.asc
geofizyka_6Cloud.txt
geofizyka_7.xyz.asc
geofizyka_8Cloud.txt
geofizyka_9.xyz.asc
geofizyka wejscie_Cloud.txt

macierze obrotow\
geofizyka 10Cloud.dat.txt
geofizyka 12Cloud.dat.txt
geofizyka 14 2.xyz.dat.txt
geofizyka_16Cloud.dat.txt
geofizyka_2Cloud.dat.txt
geofizyka_4Cloud.dat.txt
geofizyka_6Cloud.dat.txt
geofizyka_8Cloud.dat.txt
geofizyka wejscie_Cloud.dat.txt

oryginalne dane\
geofizyka 1.zfs
geofizyka_ 10.zfs
geofizyka 11.zfs
geofizyka_12.zfs
geofizyka_13.zfs
geofizyka_14.zfs
geofizyka_14 1.zfs
geofizyka_14 2.zfs
geofizyka_15.zfs
geofizyka_ 16.zfs
geofizyka 2.zfs
geofizyka 3.zfs
geofizyka 4.zfs
geofizyka 5 1.zfs
geofizyka_6.zfs
geofizyka_7.zfs
geofizyka_8.zfs
geofizyka_9.zfs
geofizyka_wejscie.zfs

zorientowane\
geofizyka.txt
geofizyka 10Cloudzorientowane.txt
geofizyka 12Cloud_zorientowane.txt
geofizyka 14 2 zorientowany.txt
geofizyka 16Cloud_zorientowane.txt
geofizyka_2Cloud_zorientowany.txt
geofizyka_4Cloud_zorientowane.txt
geofizyka_6Cloud_zorientowane.txt
geofizyka_8Cloud_zorientowane.txt
geofizyka_wejscie_Cloud_zorientowany.txt

Folder: hala_1\

format ASCIN
hala_1.txt
hala_1_ 1.xyz.asc.txt
hala_1 2.xyz.asc.txt
hala_1 3_1.xyz.asc.txt
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hala_1 3 2Cloud.txt
hala 1 3 3.xyz.asc.txt
hala_1 3 4Cloud.txt

macierze obrotow\
hala_1 2.xyz.dat.txt
hala_1 3 2Cloud.dat.txt
hala_1 3 4Cloud.dat.txt

oryginalne dane\
hala 1 1.zfs
hala 1 2.zfs
hala 1 3 1.zfs
hala_ 1 3 2.zfs
hala_1 3 3.zfs
hala_1 3 4.zfs

zorientowane\
hala_1.txt
hala 1 2.xyz.asc
hala 1 3 2.xyz.asc
hala 1 3 4.xyz.asc

Folder: hala_2 \

format ASCII

hala_2.txt
hala_2_1.xyz.asc
hala 2 2.xyz.asc
hala 2 4.xyz.asc
hala_2 4Cloud.txt
hala 2 6.xyz.asc
hala_2 6Cloud.txt
hala 2 8.xyz.asc
hala_2_8Cloud.txt

macierze obrotow\
hala_2_ 2.xyz.dat
hala_2_ 2.xyz.dat.txt
hala_2_4Cloud.dat
hala_2_4Cloud.dat.txt
hala_2 6Cloud.dat
hala_2_ 6Cloud.dat.txt
hala_2 8Cloud.dat
hala_2_ 8Cloud.dat.txt

oryginalne dane\
hala_ 2 1.zfs
hala_2_ 2.zfs
hala_2 4.zfs
hala_2_6.zfs
hala 2 8.zfs

zorientowane\
hala_2.txt
hala_2 2Cloud.txt
hala_2 4Cloud.txt
hala_2_6Cloud.txt
hala_2_8Cloud.txt
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Folder: hotel_1 \

format ASCII\
hotel 1.txt
hotel_1_ 1.xyz.asc
hotel 1 1.xyz.asc.txt
hotel 1 3.xyz.asc
hotel 1 4.xyz.asc
hotel 1 6.xyz.asc

macierze obrotow\
hotel_1_1.xyz.dat.txt
hotel_1_3.xyz.dat.txt
hotel_1_4.xyz.dat.txt
hotel_1_6.xyz.dat.txt

oryginalne dane\
hotel_1 1.zfs
hotel_1 2.zfs
hotel_1 3.zfs
hotel_1 4.zfs
hotel_1 6.zfs

zorientowane\
hotel 1.txt
hotel_1_ 1 zorientowany.xyz.asc.txt
hotel_1_ 3 zorientowany.xyz.asc.txt
hotel_1_4.xyz.asc.txt
hotel 1 6 zorientowany.xyz.asc.txt

Folder: hotel_2 \

format ASCII
hotel 2.txt
hotel_2_1.xyz.asc.txt
hotel 2 2Cloud.txt
hotel_2_3.xyz.asc.txt
hotel 2 4.xyz.asc.txt

macierze obrotow\
hotel 2 1.xyz.dat
hotel_2 2Cloud.dat
hotel 2 3.xyz.dat
hotel_2_4.xyz.dat

oryginalne dane\
hotel 2 1.zfs
hotel 2 2.zfs
hotel 2 3.zfs
hotel_2_4.zfs

zorientowane\
hotel_2.txt
hotel 2 1.xyz.asc
hotel_2_2.xyz.asc
hotel_2_3.xyz.asc
hotel_2_4.xyz.asc

Folder: hotel_3 \
format ASCINI
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hotel_3.txt
hotel_3_10Cloud.txt
hotel_3_11.xyz.asc
hotel 3 12Cloud.txt
hotel_3_14.xyz.asc
hotel_3_15.xyz.asc
hotel 3 16Cloud.txt
hotel_3_17.xyz.asc
hotel_3_18Cloud.txt
hotel 3 _19.xyz.asc
hotel 3 2.xyz.asc
hotel_3_20Cloud.txt
hotel 3 21.xyz.asc
hotel_3_ 21 1.xyz.asc
hotel 3 22Cloud.txt
hotel_3_23.xyz.asc
hotel 3 24Cloud.txt
hotel_3_25.xyz.asc
hotel 3 26Cloud.txt
hotel 3 27.xyz.asc
hotel 3 28 1.xyz.asc
hotel 3 28 3.xyz.asc
hotel _3_3.xyz.asc
hotel_3_32Cloud.txt
hotel 3 _4.xyz.asc
hotel_3_5.xyz.asc
hotel 3 6Cloud.txt
hotel_3_7.xyz.asc
hotel 3 8Cloud.txt
hotel_3_9.xyz.asc

macierze_obrotu\

hotel_3_10Cloud.dat.txt
hotel_3_12Cloud.dat.txt
hotel _3_14.xyz.dat.txt
hotel_3_16Cloud.dat.txt
hotel 3 18Cloud.dat.txt
hotel_3_2.xyz.dat.txt
hotel 3 20Cloud.dat.txt
hotel 3 22Cloud.dat.txt
hotel 3 24Cloud.dat.txt
hotel 3 26Cloud.dat.txt
hotel 3 28 3.xyz.dat.txt
hotel_3_32Cloud.dat.txt
hotel_3_4.xyz.dat.txt
hotel_3_6Cloud.dat.txt
hotel_3_8Cloud.dat.txt

oryginalne dane\

hotel 3 10.zfs
hotel 3 11.zfs
hotel 3 12.zfs
hotel 3 14.zfs
hotel 3 15.zfs
hotel_3_16.zfs
hotel 3 _17.zfs
hotel_3_18.zfs
hotel_3_19.zfs
hotel_3_2.zfs

hotel 3 20.zfs
hotel 3 21.zfs
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hotel 3 21 1.zfs
hotel_3_22.zfs
hotel 3 23.zfs
hotel 3 24.zfs
hotel 3 25.zfs
hotel 3 26.zfs
hotel 3 27.zfs
hotel 3 28 1.zfs
hotel 3 28 2.zfs
hotel 3 28 3.zfs
hotel_3_3.zfs
hotel_3_32.zfs
hotel_3_4.zfs
hotel 3 5.zfs
hotel 3 6.zfs
hotel 3 7.zfs
hotel 3 8.zfs
hotel 3 9.zfs

zorientowane\
hotel_3_10Cloud_zorientowane.txt
hotel_3_12Cloud_zorientowane.txt
hotel_3_ 14 zorientowany.txt
hotel_3_16Cloud_zorientowane.txt
hotel_3_18Cloud_zorientowane.txt
hotel 3 20Cloud_zorientowane.txt
hotel 3 22Cloud_zorientowane.txt
hotel 3 24Cloud_zorientowane.txt
hotel 3 26Cloud_zorientowane.txt
hotel 3 28 3 zorientowane.txt
hotel 3 2zorientowane.txt
hotel_3_32Cloud_zorientowane.txt
hotel_3_4zorientowne.txt
hotel_3_6Cloud_zorientowane.txt
hotel_3_8Cloud_zorientowane.txt

Folder: laboratorium \

format ASCII
lab_wejscie.xyz.asc
laboratorium.txt
laboratorium_1_1.xyz.asc
laboratorium_1_2Cloud.txt
laboratorium_10.xyz.asc
laboratorium_11.xyz.asc
laboratorium_12Cloud.txt
laboratorium_13_1.xyz.asc
laboratorium_13 2Cloud.txt
laboratorium_15.xyz.asc
laboratorium_16Cloud.txt
laboratorium_17.xyz.asc
laboratorium_18.xyz.asc
laboratorium_19.xyz.asc
laboratorium_20Cloud.txt
laboratorium_20Cloud.dat.txt
laboratorium_3.xyz.asc
laboratorium_4Cloud.txt
laboratorium_5.xyz.asc
laboratorium_6Cloud.txt
laboratorium_7.xyz.asc
laboratorium_8.xyz.asc
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laboratorium_9.xyz.asc

macierze_oborotu\
lab_wejscie.xyz.dat.txt
laboratorium_1 2Cloud.dat.txt
laboratorium_10.xyz.dat.txt
laboratorium_12Cloud.dat.txt
laboratorium_13 2Cloud.dat.txt
laboratorium_16Cloud.dat.txt
laboratorium_18.xyz.dat.txt
laboratorium_20Cloud.dat.txt
laboratorium_4Cloud.dat.txt
laboratorium_6Cloud.dat.txt
laboratorium_8.xyz.dat.txt

oryginalne dane\
lab_wejscie.zfs
laboratorium_1 1.zfs
laboratorium_1 2.zfs
laboratorium_10.zfs
laboratorium_11.zfs
laboratorium_12.zfs
laboratorium_13 1.zfs
laboratorium_13 2.zfs
laboratorium_15.zfs
laboratorium_16.zfs
laboratorium_17.zfs
laboratorium_18.zfs
laboratorium_19.zfs
laboratorium_20.zfs
laboratorium_3.zfs
laboratorium_4.zfs
laboratorium_5.zfs
laboratorium_6.zfs
laboratorium_7.zfs
laboratorium_8.zfs
laboratorium_9.zfs

zorientowane\
laboratorium_8_zorientowane.txt
laboratorium_6Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_4Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_20Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_18_zorientowane.txt
laboratorium_16Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_13 2Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_12Cloud_zorientowane.txt
laboratorium_10_zorientowane.txt
laboratorium_1 2Cloud_zorientowane.txt
laboratorium.txt
lab_wejscie_zorientowane.txt

Folder: meteo \

format ASCII
meteo_wejscie.xyz.asc
meteo_9.xyz.asc
meteo_8.xyz.asc
meteo_7.xyz.asc
meteo_5.xyz.asc
meteo_4Cloud.txt
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meteo_3.xyz.asc
meteo_2Cloud.txt
meteo_20.xyz.asc
meteo_19.xyz.asc
meteo_18Cloud.txt
meteo_17.xyz.asc
meteo_16.xyz.asc
meteo_14.xyz.asc
meteo_13.xyz.asc
meteo_12Cloud.txt
meteo_11.xyz.asc
meteo_10Cloud.txt
meteo_1.xyz.asc
meteo.txt

macierze_obrotu\
meteo_wejscie.xyz.dat.txt
meteo_8.xyz.dat.txt
meteo_5.xyz.dat.txt
meteo_4Cloud.dat.txt
meteo_2Cloud.dat.txt
meteo_20.xyz.dat.txt
meteo_18Cloud.dat.txt
meteo_16.xyz.dat.txt
meteo_14.xyz.dat.txt
meteo_12Cloud.dat.txt
meteo_10Cloud.dat.txt

oryginalne dane\

meteo_wejscie.zfs
meteo_9.zfs
meteo_8.zfs
meteo_7.zfs
meteo_5.zfs
meteo_4.zfs
meteo_3.zfs
meteo_20.zfs
meteo_2.zfs
meteo_19.zfs
meteo_18.zfs
meteo_17.zfs
meteo_16.zfs
meteo_14.zfs
meteo_13.zfs
meteo_12.zfs
meteo_11.zfs
meteo_10.zfs
meteo_1.zfs

zorientowane\
meteo_wejscie_zorientowane.txt
meteo_8_zorientowane.txt
meteo_5_zorientowane.txt
meteo_4Cloud_zorientowane.txt
meteo_2Cloud_zorientowane.txt
meteo_20_zorientowane.txt
meteo_18Cloud_zorientowane.txt
meteo_16_zorientowane.txt
meteo_14 zorientowane.txt
meteo_12Cloud_zorientowane.txt
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meteo_10Cloud_zorientowane.txt
meteo.txt

Folder: samolot \

oryginalne dane\
sauna_wejscie.zfs
sauna_2.zfs
sauna_1.zfs
samolot_99.zfs
samolot_98.zfs
samolot_97 1.zfs
samolot_95 3.zfs
samolot_95 2.zfs
samolot_94.zfs
samolot_92.zfs
samolot_91.zfs
samolot_90.zfs
samolot_9.zfs
samolot_89.zfs
samolot_88 3.zfs
samolot_84.part2.zfs
samolot_84.zfs
samolot_83.zfs
samolot_82.zfs
samolot_81 3.zfs
samolot_81 2.zfs
samolot_80.zfs
samolot_8.zfs
samolot_79_ 3.zfs
samolot 79 2.zfs
samolot_79.zfs
samolot_78.zfs
samolot_77_2.zfs
samolot_76.zfs
samolot_75.zfs
samolot_74.zfs
samolot_73.zfs
samolot_72.zfs
samolot_71.zfs
samolot_70.zfs
samolot_7.zfs
samolot_69.zfs
samolot_68.zfs
samolot_67.zfs
samolot_66.zfs
samolot_65.zfs
samolot_64.zfs
samolot_63.zfs
samolot_62_2.zfs
samolot_61.zfs
samolot_60.zfs
samolot_6.zfs
samolot_59.zfs
samolot_58.zfs
samolot_57.zfs
samolot_56.zfs
samolot_55.zfs
samolot_54.zfs
samolot_53.zfs
samolot_52.zfs
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samolot_51.zfs
samolot_50.zfs
samolot_5.zfs
samolot_49.zfs
samolot_48.zfs
samolot_47.zfs
samolot_46.zfs
samolot_45.zfs
samolot_44.zfs
samolot_43.zfs
samolot_42.zfs
samolot_41.zfs
samolot_40.zfs
samolot_4.zfs
samolot_39.zfs
samolot_38.zfs
samolot_37.zfs
samolot_36.zfs
samolot_35.zfs
samolot_34.zfs
samolot_33.zfs
samolot_30.zfs
samolot_3.zfs
samolot_29.zfs
samolot_28.zfs
samolot_27.zfs
samolot_26.zfs
samolot_25.zfs
samolot_24.zfs
samolot_23.zfs
samolot_22.zfs
samolot_21.zfs
samolot_20.zfs
samolot_2.zfs
samolot_19.zfs
samolot_18.zfs
samolot_17.zfs
samolot_16.zfs
samolot_15.zfs
samolot_14.zfs
samolot_13.zfs
samolot_12.zfs
samolot_11.zfs
samolot_106.zfs
samolot_105.zfs
samolot_104.zfs
samolot_103.zfs
samolot_102.zfs
samolot_101.zfs
samolot_100.zfs
samolot_10.zfs
samolot_1.zfs

format ASCII
sauna_wejscieCloud.txt
sauna_wejscie.xyz.asc
sauna_2.xyz.asc
sauna_l.xyz.asc
samolot_98Cloud.txt
samolot_95 3.xyz.asc
samolot_94Cloud.txt
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samolot_92Cloud.txt
samolot_90.xyz.asc
samolot_88 3Cloud.txt
samolot_82.xyz.asc
samolot_80Cloud.txt
samolot_8.xyz.asc
samolot_78.xyz.asc
samolot_76Cloud.txt
samolot_74.xyz.asc
samolot_72.xyz.asc
samolot_70.xyz.asc
samolot_6Cloud.txt
samolot_68.xyz.asc
samolot_66.xyz.asc
samolot_64Cloud.txt
samolot_62_ 2Cloud.txt
samolot_60.xyz.asc
samolot_58.xyz.asc
samolot_56.xyz.asc
samolot_54Cloud.txt
samolot_52.xyz.asc
samolot_50.xyz.asc
samolot_4Cloud.txt
samolot_48Cloud.txt
samolot_46.xyz.asc
samolot_44.xyz.asc
samolot_42Cloud.txt
samolot_40.xyz.asc
samolot_38.xyz.asc
samolot_36.xyz.asc
samolot_34.xyz.asc
samolot_30.xyz.asc
samolot_28Cloud.txt
samolot_26.xyz.asc
samolot_24.xyz.asc
samolot_22Cloud.txt
samolot_21.xyz.asc
samolot_20.xyz.asc
samolot_2.xyz.asc
samolot_18.xyz.asc
samolot_16.xyz.asc
samolot_14.xyz.asc
samolot_12.xyz.asc
samolot_106Cloud.txt
samolot_104Cloud.txt
samolot_102.xyz.asc
samolot_100Cloud.txt
samolot_10.xyz.asc

macierze\
sauna.w.xyz.dat.txt
sauna.2.xyz.dat.txt
sauna.l.xyz.dat.txt
samolot.98Cloud.dat.txt
samolot.95 3.xyz.dat.txt
samolot.94Cloud.dat.txt
samolot.92Cloud.dat.txt
samolot.90.xyz.dat.txt
samolot.88 3Cloud.dat.txt
samolot.82.xyz.dat.txt
samolot.80Cloud.dat.txt
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samolot.8.xyz.dat.txt
samolot.78.xyz.dat.txt
samolot.76Cloud.dat.txt
samolot.74.xyz.dat.txt
samolot.72.xyz.dat.txt
samolot.70.xyz.dat.txt
samolot.6Cloud.dat.txt
samolot.68.xyz.dat.txt
samolot.66.xyz.dat.txt
samolot.64Cloud.dat.txt
samolot.62_2Cloud.dat.txt
samolot.60.xyz.dat.txt
samolot.58.xyz.dat.txt
samolot.54Cloud.dat.txt
samolot.52.xyz.dat.txt
samolot.50.xyz.dat.txt
samolot.4Cloud.dat.txt
samolot.48Cloud.dat.txt
samolot.46.xyz.dat.txt
samolot.44.xyz.dat.txt
samolot.42Cloud.dat.txt
samolot.40.xyz.dat.txt
samolot.38.xyz.dat.txt
samolot.36.xyz.dat.txt
samolot.34.xyz.dat.txt
samolot.30.xyz.dat.txt
samolot.28Cloud.dat.txt
samolot.26.xyz.dat.txt
samolot.24.xyz.dat.txt
samolot.22Cloud.dat.txt
samolot.20.xyz.dat.txt
samolot.2.xyz.dat.txt
samolot.18.xyz.dat.txt
samolot.16.xyz.dat.txt
samolot.14.xyz.dat.txt
samolot.12.xyz.dat.txt
samolot.106Cloud.dat.txt
samolot.104Cloud.dat.txt
samolot.102.xyz.dat.txt
samolot.100Cloud.dat.txt
samolot.10.xyz.dat.txt

zorientowane\
sauna_wejscie_zorientowane.txt
sauna_2_zorientowane.txt
sauna_1_zorientowane.txt
samolot_98Cloud_zorientowane.txt
samolot_95 3 zorientowane.txt
samolot_94Cloud_zorientowane.txt
samolot_92Cloud_zorientowane.txt
samolot_90_ zorientowane.txt
samolot_88 3Cloud_zorientowane.txt
samolot_82_ zorientowane.txt
samolot_80Cloud_zorientowane.txt
samolot_8 zorientowane.txt
samolot_78 zorientowane.txt
samolot_76Cloud_zorientowane.txt
samolot_74 zorientowane.txt
samolot_72_zorientowane.txt
samolot_70_zorientowane.txt
samolot_6Cloud_zorientowane.txt
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samolot_68 zorientowane.txt
samolot_66_zorientowane.txt
samolot_64Cloud_zorientowane.txt
samolot_62 2Cloud_zorientowane.txt
samolot_60_zorientowane.txt
samolot_58 zorientowane.txt
samolot_54Cloud_zorientowane.txt
samolot_52_ zorientowane.txt
samolot_50_zorientowane.txt
samolot_4Cloud_zorientowane.txt
samolot_48Cloud_zorientowane.txt
samolot_46_zorientowane.txt
samolot_44 zorientowane.txt
samolot_42Cloud_zorientowane.txt
samolot_40_zorientowane.txt
samolot_38 zorientowane.txt
samolot_36_zorientowane.txt
samolot_34 zorientowane.txt
samolot_30_zorientowane.txt
samolot_2zorientowane.txt
samolot_28Cloud_zorientowane.txt
samolot_26zorientowane.txt
samolot_24 zorientowane.txt
samolot_22Cloud_zorientowane.txt
samolot_21 zorientowane.txt
samolot_20_zorientowane.txt
samolot_18 zorientowane.txt
samolot_16 zorientowane.txt
samolot_14 zorientowane.txt
samolot_12 zorientowane.txt
samolot_106Cloud_zorientowane.txt
samolot_104Cloud_zorientowane.txt
samolot_102_zorientowane.txt
samolot_100Cloud_zorientowane.txt
samolot_10_zorientowane.txt
samolot.txt

* Dane dotycz gce budynkdw i terenu stacji — chmury punktow
Folder: Leica_teren na zewn atrz\

Leica_obszar stacji\
stacja _ostateczny.las
stacja_ ostateczny.laz
stacja_ ostateczny.pts
stacja_ ostateczny.txt
stacja_ ostateczny.xyz
stacja_ ostateczny RGB.txt

dane oryginalne\
STACJA_ARC.xml
STACJAL.xml
STACJA2.xml
STACJA3.xml
STACJA4.xml
STACJAS5.xml
STACJAG.xml
STACJA7.xml
STACJA8.xml
STACJA9.xml
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STACJA_ARC_xmi\
STACJAL xmi\
STACJA2 xmi\
STACJA3_ xmi\
STACJA4 xmi\
STACJA5_xmi\
STACJAG_xmi\
STACJA7 xmi\
STACJA8 xml\
STACJA9_xml\

- 46 -



POLITECHNIKA WARSZAWSKA

WYDZIAL GEODEZJI | KARTOGRAFII

Plac Politechniki 1, p. 301, 00-661 Warszawa,
www.gik.pw.edu.pl
tel. (22) 234 72 23, e-mail: dziekan@gik.pw.edu.pl

Temat pracy:

Opracowanie numerycznych modeli wysoko  sciowych okolic
Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowski ego

Kierownik pracy: dr inz. Marcin Rajner
Wykonawcy:  dr inz. Krzysztof Bakuta
dr inz. Marcin Rajner
mgr inz. Stawomir Lapinski
mgr inz. Maria Kowalska
mgr inz. Mariusz Pasik

grudzien 2015r.

-47 -



Opracowanie numerycznych modeli wysokosciowych okolic Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego

1. Przedmiot i cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie wysokorozdzielczych numerycznych
modeli wysokosciowych: numerycznego modelu terenu (NMT) i numerycznego
modelu pokrycia terenu (NMPT), opisujgcych topografie terenu w okolicach Polskie]
Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego.
Wykorzystano w tym celu dane pozyskane technikg naziemnego skanowania
laserowego, jak réwniez pomiary tachimetryczne i dane GNSS RTK. tacznie
pomiarem objeto teren sgsiadujgcy ze stacjg o tgcznej powierzchni ok. 24 ha.
Orientacyjny zakres pozyskanych danych wysokosciowych przedstawia Rys. 1.
Pomiary wykonano w okresie 13.03-31.03.2015r.

AT S

e : 7R ‘VA
’_ PointThomas o,
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Zrédio podkiadu graficznego: PUDELKO R. 2007. Western shore of Admiralty Bay, King
George Island, South Shetlands, orthophoto 1:10 000 scale. Zaktad Biologii Antarktyki PAN,
Warszawa.

2. Metodyka pomiaru i pozyskane dane

Do pozyskania danych technikg naziemnego skaningu laserowego
wykorzystano tachimetr skanujgcy Leica Nova MS50. Ze wzgledu na niewielkie
deniwelacje terenu wokoét stacji oraz duze powierzchnie pokryte okresowo wodg
zmniejszajgce zasieg pomiaru lub uniemozliwiajgce pomiar tg technikg, uzyskano
pokrycie i gestos¢ danych prezentowane na Rys. 2. Gesto$¢ danych siegata od kilku
do kilku tysiecy punktow na metr kwadratowy. Wykorzystana do opracowania modeli
chmura liczyta ponad 27 milionébw punktow. W obszarach, w ktorych brak byto
danych ze skaningu laserowego lub ich gestos¢ byta niewielka, do opracowania
modeli wysokosciowych wykorzystano dodatkowo dane tachimetryczne i GNSS RTK
(Rys. 2), pozyskane dla opracowania mapy zasadniczej opisane w odrebnym
opracowaniu ,Pomiar sytuacyjno-wysokosciowy i wykonanie mapy zasadniczej
w skali 1:500 w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego”.
Z kolei w miejscach redundancji informacji wysokosciowych, dane te peity role
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Opracowanie numerycznych modeli wysokosciowych okolic Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego

wartosci referencyjnych dla celéw kontroli precyzji opracowanych modeli.

Zarébwno chmury punktow, jak i dane z pomiarow klasycznych, zostaty
zorientowane w jednolitym zewnetrznym uktadzie wspétrzednych ptaskich ARC2015.
Wysokosci punktdw pomiarowych zostaty wyznaczone w uktadzie wysokosciowym
zdefiniowanym za pomocg punktow sieci wysokosciowej w rejonie stacji. Szczegoty
dotyczgce wykorzystywanej do orientacji skanow, nowo zatlozonej osnowy
pomiarowej i ukladéw wspotrzednych zawarto w odrebnym opracowaniu ,Zatozenie,
pomiar i opracowanie dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej w rejonie Polskiej Staciji
Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego”. Z kolei szczegOly dotyczgce pozyskania
danych technikg naziemnego skaningu laserowego obejmuje inne opracowanie
.Naziemny skaning laserowy w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka
Arctowskiego”.

B otsim2
o
-2
I 26 - 50
[ s1-75
[ ]76-100
[ 101-250
[ 251 - 500
B 501 - 750
B 5 -1 000

Rys. 2. Dane pomiarowe wykorzystane do stworzenia numerycznych modeli
wysokosciowych: gestos¢ chmury punktéw z naziemnego skanowania laserowego
zaprezentowana w skali barwnej oraz pikiety pozyskane technikg GNSS RTK
i tachimetrycznie (czarne punkty).
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3. Opracowanie danych pomiarowych i modeli wysoko sciowych

Wstepne odfiltrowanie danych pomiarowych przeprowadzono
w oprogramowaniu Trimble Inpho. Rezultat opracowania w postaci humerycznego
modelu pokrycia terenu (NMPT) opracowanego w oprogramowaniu ArcGIS firmy Esri
prezentuje Rys. 3. Model ten powstat ze wszystkich punktow chmury i pikiet
wysokosciowych poprzez interpolacje metodg IDW wyznaczajgcg wysokos¢ wezta
siatki poprzez $rednig wazong, gdzie waga jest odwrotnie proporcjonalna do
odlegtosci punktow branych pod uwage w wyznaczaniu wysokosci wezta siatki.
Dla obszaru opracowania utworzono réwniez numeryczny model terenu (NMT).
Punkty zwigzane z pokryciem - w szczegodlnosci budynki i obiekty antropogeniczne
zostaly tu usuniete za pomocg manualnej filtraciji.

B0 [ ot-10
o -« [ Jw1-11
B2 -2
Bl -: w213
[ EXITS RERERF
Bl - B et-1s
s -c Il 51-20
[e1-7 [ 201-40
[ ]71-s [ 40.1-60

[ Js1-9 M eo1-a2m

0 50 100 200

Rys. 3. Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT) obszaru okolicy Polskiej Staciji
Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na podstawie wielozrédiowych danych
wysokosciowych. Wizualizacja za pomocg barwnej prezentacji wysokosci z natozonym
modelem cieniowanym.
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Opracowanie numerycznych modeli wysokosciowych okolic Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego

W celu weryfikacji doktadnosci opracowanych modeli wysokosciowych,
wyinterpolowane wysokosci modelu zostaty poréwnane z wartosciami referencyjnymi
w miejscach pomiaru tachimetrycznego lub technikg GNSS RTK. Histogram réznic
wysokosci zaprezentowano na rysunku 4. Srednia warto$é réznicy wyniosta 0.03 m,
a doktadnos¢ w postaci wartosci sredniej kwadratowej] (RMS - Root Mean Square)
oszacowano na 0.05 m.
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réznica wysokosciim]

Rys. 4. Histogram roznic wysokosci wyinterpolowanych z numerycznego modelu terenu
i z pomiaru tachimetrycznego lub GNSS RTK.

Rys. 5. Prezentacja cieniowanego numerycznego modelu terenu z poréwnaniem miejsc
o lepszej i gorszej jakosci danych zwigzanych z gestoscig i rozmieszczeniem pomiarow
wysokosciowych (na gorze - dane o duzej gestosci z naziemnego skaningu laserowego,
na dole — dane o mniejszej gestosci z pomiaréw tachimetrycznych i GNSS RTK).
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Aby zachowac¢ potencjat informacyjny danych, szczegdlnie na obszarach,
na ktérych gestosé danych byta bardzo duza, modele opracowano w rozdzielczosci
0.2 m. Niestety w obszarach, w ktérych danych ze skaningu laserowego nie byto,
a wysokosc¢ terenu opisywana byfa tylko przez dane tachimetryczne i obserwacje
GNSS RTK model ten prezentuje duzo gorszg doktadnos¢ szacowang na 0.1-0.2 m
(Rys. 5) Dla analiz o nizszej doktadnosci utworzono rowniez modele o rozdzielczosci
nieco nizszej tji. 1 m.

4. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna zawiera opracowania w formie numerycznej.

Dane numeryczne, zapisane w katalogu Numeryczne modele wysokosciowe
na dysku stanowigcym zatgcznik do niniejszego opracowania, stanowig nastepujgce
pliki:

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie GEOTIFF o rozdzielczosci
przestrzennej 0.2 m (NMPT_0_2.tif)

* Numeryczny model terenu w formacie GEOTIFF o rozdzielczosci
przestrzennej 0.2 m (NMT_0_2.tif)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie GEOTIFF o rozdzielczosci
przestrzennej 1 m (NMPT_1.tif)

* Numeryczny model terenu w formacie GEOTIFF o0 rozdzielczosci
przestrzennej
1 m (NMT_1.tif)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formie modelu cieniowanego w formacie
GEOTIFF o rozdzielczosci przestrzennej 1 m (cienNMPT_1.tif)

* Numeryczny model terenu w formie modelu cieniowanego w formacie
GEOTIFF o rozdzielczosci przestrzennej 1 m (cienNMT _1..tif)

» Georefencja modeli wysokosciowych w réznych rozdzielczosciach zapisanych
w formacie GEOTIFF (NMPT_O_2.tfw; NMT_0_2.tfw; NMPT_1.tfw;
NMT _1.tfw; cienNMPT_1.tfw; cienNMT _1.tfw)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie AutoCAD 2013 DWG
0 rozdzielczosci przestrzennej 0.2 m (NMPT_0_2.dwg)

* Numeryczny model terenu w formacie AutoCAD 2013 DWG o rozdzielczosci
przestrzennej 0.2 m (NMT_O_2.dwg)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie AutoCAD 2013 DWG
0 rozdzielczosci przestrzennej 1 m (NMPT_1.dwg)

* Numeryczny model terenu w formacie AutoCAD 2013 DWG o rozdzielczosci
przestrzennej 1 m (NMT_1.dwg)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie tekstowym o rozdzielczosci
przestrzennej 0.2 m w konwencji ENZ (NMPT_0_2.txt)

* Numeryczny model terenu w formacie tekstowym o rozdzielczosci
przestrzennej 0.2 m w konwencji ENZ (NMT_0_2.txt)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie tekstowym o rozdzielczosci
przestrzennej 1 m w konwencji ENZ (NMPT_1.txt)

* Numeryczny model terenu w formacie tekstowym o rozdzielczosci
przestrzennej 1 m w konwencji ENZ (NMT_1.txt)
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* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie LandXML w wersjach 1.0, 1.1
i 1.2 o rozdzielczosci przestrzennej 0.2 m w konwencji NEZ
(NMPT_0_2_v10.xml; NMPT_0_2 v11.xml; NMPT_0_2 v12.xml)

* Numeryczny model terenu w formacie LandXML w wersjach 1.0, 1.1 i 1.2
0 rozdzielczosci przestrzennej 0.2 m w konwencji NEZ (NMT_0_2 v10.xml;
NMT_0_2 v1l.xml; NMT_0_2 v12.xml)

* Numeryczny model pokrycia terenu w formacie LandXML w wersjach 1.0, 1.1
i 1.2 o rozdzielczoéci przestrzennej 1 m w konwencji NEZ (NMPT_1_v10.xml;
NMPT_1 v11l.xml; NMPT_1 v12.xml)

* Numeryczny model terenu w formacie LandXML w wersjach 1.0, 1.1 i 1.2
0 rozdzielczosci przestrzennej 1 m w konwencji NEZ (NMT_1_v10.xml;
NMT_1 v11l.xml; NMT_1 v12.xml)

Gtowny autor opracowania: Krzysztof Bakuta — k.bakula@gik.pw.edu.pl

-B3 -



POLITECHNIKA WARSZAWSKA

WYDZIAL GEODEZJI | KARTOGRAFII

Plac Politechniki 1, p. 301, 00-661 Warszawa,
www.gik.pw.edu.pl
tel. (22) 234 72 23, e-mail: dziekan@gik.pw.edu.pl

Temat pracy:

Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antark tycznej
im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kroéla Jerzego

Kierownik projektu: dr inz. Marcin Rajner
Wykonawcy: dr inz. Marcin Rajner
mgr inz. Stawomir Lapinski
mgr inz. Maria Kowalska
mgr inz. Mariusz Pasik

marzec 2015r.

-54 -



Pomiar fotopunktow w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

1. Przedmiot i cel pracy

Pozycje fotopunktow w rejonie Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na
Wyspie Krola Jerzego zalozono w celu ich wykorzystania do georeferencji zobrazowan
fotogrametrycznych i satelitarnych. Jako fotopunktu wykorzystano punkty charakterystyczne
infrastruktury technicznej i budynkéw stacji oraz domku obserwacyjnego na przyladku Demay
Point.

2. Metodyka pomiaru

Pomiar wspoirzednych geodezyjnych fotopunktow wykonano technikg satelitarng RTK
w nawigzaniu do dwufunkcyjnej osnowy geodezyjnej zatozonej w okolicy stacji. Wysokosci
ortometryczne punktow wyznaczono metodg niwelacji trygonometrycznej wzgledem sredniego
poziomu morza wyznaczonego w latach 1998-1999, za wyjatkiem punktu FOT8 zlokalizowanego
na przylgdku Demay Point, ktérego wysokos¢ okreslono metodg niwelacji satelitarnej przy
zatozeniu sredniego odstepu geoidy N=20,834 m wyznaczonego w rejonie stacji.

3. Lokalizacja fotopunktéw

Szczego6towg lokalizacje fotopunktéw i ich wspélrzedne przedstawiajg ponizsze opisy oraz
fotografie.

Gtéwny autor opracowania: Maria Kowalska — m.kowalska@gik.pw.edu.pl
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Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107265.633 423460.519 1.593
FOT1 B[°* "] L[ ] Hei [M]
62 09 31.545029 S 58 28 08.583249 W 22.427
Opis punktu Potudniowy naroznik budynku Meteo. Wysokos$¢ odnosi sie do terenu.

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hor [M] (*)
3107265.623 423460.525 4.812
FOT1_DACH B[ "] L[° ] Hei [M]
62 09 31.545337 S 58 28 08.582852 W 25.646

Opis punktu Potudniowy naroznik budynku Meteo. Wysoko$¢ odnosi sie do poziomu dachu.

I‘E;“;“.I ”H.“
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Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107194.889 423501.194 2.019
FOT2 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 33.860158 S 58 28 05.884617 W 22.853

Opis punktu Maszt meteorologicznej stacji pomiarowej (naroznik péinocno-zachodni)
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Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (¥)
3107201.058 423267.242 2.186
FOT3 B[" " "] L] Hei [M]
62 09 33.489308 S 58 28 22.034024 W 23.020
Opis punktu Srodek Igdowiska dla helikopteréw zlokalizowanego blizej magazynéw.
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Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107169.836 423243.756 2.559
FOT4 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 34.480651 S 58 28 23.705305 W 23.393
Opis punktu Srodek Igdowiska dla helikopteréw zlokalizowanego blizej wybrzeza.
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Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107135.147 423245.150 3.270
FOT5 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 35.602259 S 58 28 23.663479 W 24.104
Opis punktu Potudniowo-wschodnia krawedz skrzyZzowania $ciezki prowadzgcej od budynku

gtébwnego do hali agregatéw. Na zdjeciu w tle hala agregatow.

hala agregatéw
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Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107050.283 423212.413 4.386
FOT6 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 38.319667 S 58 28 26.058008 W 25.220
Opis punktu Potudniowa krawedZz przeciecia chodnikéw biegngcych do domkow letnich.




Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3107046.320 423217.435 4.072
FOT7 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 38.451387 S 58 28 25.717351 W 24.906

Opis punktu Poinocna krawedz przeciecia chodnikéw biegngcych do domkéw letnich.




Pomiar fotopunktéw w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego

Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hor [M] (%)
3100868.276 425101.863 7.338
FOT8 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 12 59.398627 S 58 26 25.042156 W 28.172
Opis punktu Refugio na przylgdku Demay Point — potudniowo-wschodni naroznik dachu

budynku. Wysoko$¢ nad poziomem gruntu 285 cm.
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Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3106739.151 423458.818 30.327

FOT9 B[ "] L[°“ ] He [M]
62 09 48.551369 S 58 28 09.525487 W 51.161

Opis punktu Srodek krzyza mogity Wiodzimierza Puchalskiego na poziomie terenu.
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Nr punktu X UTM [m] Y UTM [m] Hort [M] (*)
3106738.940 423459.095 33.270
FOT9_GORA B[ "] L[°“ ] Hei [M]
62 09 48.558411 S 58 28 09.506693 W 54.104
Opis punktu Wierzcholek krzyza mogity Puchalskiego.
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Wykaz wspohz ednych fotopunktow

NR
FOT1
FOT1_DACH
FOT2
FOT3
FOT4
FOT5
FOT6
FOT7
FOT8
FOT9
FOT9_GORA

NR
FOT1
FOT1_DACH
FOT2
FOT3
FOT4
FOTS
FOT6
FOT7
FOT8
FOT9
FOT9_GORA

(*) wysokos¢ ortometryczna odniesiona do sredniego poziomu morza w rejonie stacji
(**) wysokos¢ ortometryczna wyznaczona w oparciu o Sredni odstep geoidy N=20,834 m wyznaczony w

rejonie stacji

B[ “I]
62 09 31.545029 S
62 09 31.545337 S
62 09 33.860158 S
62 09 33.489308 S
62 09 34.480651 S
62 09 35.602259 S
62 09 38.319667 S
62 09 38.451387 S
62 12 59.398627 S
62 09 48.551369 S
62 09 48.558411 S

X UTM [m]
3107265.633
3107265.623
3107194.889
3107201.058
3107169.836
3107135.147
3107050.283
3107046.320
3100868.276
3106739.151
3106738.940

L[ 7]
58 28 08.583249 W
58 28 08.582852 W
58 28 05.884617 W
58 28 22.034024 W
58 28 23.705305 W
58 28 23.663479 W
58 28 26.058008 W
58 28 25.717351 W
58 26 25.042156 W
58 28 09.525487 W
58 28 09.506693 W

Y UTM [m]
423460.519
423460.525
423501.194
423267.242
423243.756
423245.150
423212.413
423217.435
425101.863
423458.818
423459.095
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Hel [m]
22.427
25.646
22.853
23.020
23.393
24.104
25.220
24.906
28.172
51.161
54.104

Hort [M]
1.593
4.812
2.019
2.186
2.559
3.270
4.386
4.072
7.338
30.327
33.270

(

(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)

(*)
(*)

~



