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Wyswietlanie pomiarow na mapach trojwymiarowych

Display of measurements on 3D maps

Jacek Baranski

Slowa kluczowe: pomiary, przenoszenie pomiaréw na mape, wizualizacja
pomiaréw wielkosci fizycznych

Artykul wskazuje zalety przedstawiania na mapach Google Earth
wynikow pomiarow realizowanych na obiektach ruchomych, ilustrowane
przyktadami: trajektorii samolotu (kurs i wysokosc), przejazdu narciarza
(trasa i predkosc), natezenia oswietlenia ulicznego, jadgcego tramwaju
(predkosc, pobor prqdu, napiecie), zjawisk na powloce rurociggu
podziemnego (roznica potencjatow). Jest to mozliwe przy uzyciu
rejestratora wyposazonego w odbiornik GPS, dzigki czemu zapisy mozna
przenosic na mape.

Keywords: measurements, transferring measurements onto a map, visual
presentation of physical magnitudes

The paper shows advantages of presentation of measurements on a moving
object, using Google Earth 3D maps. The examples include an airplane
trajectory (course and altitude), a skier ride (course and speed), street
light intensity, a moving streetcar (speed, current consumption, voltage),

a buried pipeline coating (potential difference). The records from a logger
equipped with GPS receiver can be transferred onto the map.

Ogolnodostepne wspélczesne mapy Google Earth umozliwia-
ja wizualizacje pomiaréow dowolnych wielkoSci fizycznych
dokonywanych w przestrzeni tréjwymiarowej. Wyswietlanie
pomiaréw na tego rodzaju mapach umozliwia rozwigzanie
réznego rodzaju probleméw.

Powigzanie pomiaru z miejscem jego wykonania daje nowe moz-
liwosci interpretacji, zwlaszcza gdy osoba dokonujgca pomiaru lub
obiekt, w ktorym dokonywane sa pomiary, znajduja si¢ w ruchu.
Proste pomiary otrzymywane z odbiornikow GPS, tj. pozycja i pred-
ko$¢, pozwalaja wyznaczy¢ trajektorie poruszajacych si¢ obiektow.
Umozliwia to identyfikacje miejsc: przyspieszen, zwolnien i zatrzy-
man. Wyswietlanie wynikéw na mapie moze by¢ wykorzystywane
w celu analizy i optymalizacji predkosci i toru, po ktorym prze-
mieszczajg si¢ te obiekty, a takze np. w celu analizy wypadkéw ko-
munikacyjnych — na mapie mozna pokaza¢ drogg i tempo hamowa-
nia pojazdu. Skorelowanie dowolnej zmierzonej wielkosci fizycznej
z pozycja geograficzng i predkoscia daje nowe mozliwosci oceny
1 interpretacji wynikow pomiarowych. Na mapach mozna przedsta-
wi¢ wyniki roznorakich pomiardow srodowiskowych, np. poziomu
zanieczyszczen powietrza badz jakosci oswietlenia ulic. Mozna pre-
cyzyjnie pokaza¢ powigzanie predkosci ze zuzyciem energii w przy-
padku pojazdow elektrycznych, co moze okaza¢ si¢ szczegolnie
przydatne w dobie nadchodzacej elektromobilnosci. Otwierajg si¢
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mozliwosci wykorzystywania map w pomiarach specjalistycznych,
np. do wizualizacji defektow izolacji rurociggéw zakopanych w zie-
mi.

Niniejszy artykut przedstawia jedynie kilka z licznych dzie-
dzin, w ktorych mozna wizualizowaé¢ pomiary na mapach. Pierw-
szy z omawianych przyktadow dotyczy trajektorii samolotu
startujacego z ladowiska potozonego na zboczu gory Zar w Mie-
dzybrodziu Zywieckim. Wszystkie potrzebne do powstania tego
wykresu dane zostaty pobrane z odbiornika GPS rejestratora po-
miarowego mR4.

Odbiorniki GPS wysytaja ramki z informacjami w postaci pro-
tokotu NMEAO183 lub wtasne ramki bedace zwykle rozszerze-
niem protokotu standardowego. Podstawowe informacje dostepne
w ramkach opisuja: szerokosc¢ 1 dlugos¢ geograficzng, wysokos¢
nad poziomem morza oraz pr¢dkos$¢ poruszajacego si¢ obiektu.
Skrypt KML (Keyhole Markup Language") umozliwia przenie-
sienie tych informacji na mape. Jakie znaki graficzne uzyteczne
do prezentacji pomiardw mozna wyswietli¢ na mapach? Sg to
przede wszystkim linie i znaczniki punktowe w postaci tzw. ba-
lonéw 1 pinezek. Dodatkowo, po kliknigciu na te znaki mozna
wyswietli¢ listy opisujace wybrany pomiar. Liniom mozna nada-
wa¢ kolor, co umozliwia rozréznienie przebiegdéw roznych wiel-
kosci fizycznych wyswietlanych w tym samym miejscu. Powstate
w przestrzeni linie przebiegdw mozna taczy¢ z powierzchnig zie-
mi pionowymi odcinkami, a powstate migdzy nimi ptaszczyzny
zaciemnia¢ wybranym kolorem o nastawnej przezroczystosci
(od 0 do 100%). Olbrzymia zaletg jest to, Ze naniesione na mapg
wykresy mozna oglada¢ z roznych wysokosci, pod dowolnie wy-
branym katem, jak rowniez mozna je dowolnie obraca¢ w celu
uzyskania najlepszego widoku. Pierwszy przyktad trajektorii lotu
(rys. 1) przedstawia najbardziej naturalny wykres w trojwymia-
rowej przestrzeni ziemskiej. Okreslona jest pozycja (szerokos¢
i dlugos¢ geograficzna), a wizualizowana wysokos¢ lotu. Nalezy
nadmienic¢, ze odbiorniki GPS podaja wysokos¢ od powierzchni
morza i1 taka wysoko$¢ wykorzystano tu przy generacji skryp-
tow KML do wizualizacji torow lotu. Widoczne pionowe linie
oznaczaja chwile pomiaru wykonanego z nastawionym krokiem
(tu wynoszacym 1 s).

Aby wyswietli¢ wybrang wielko$¢ fizyczna, nalezy ja na wykre-
sie przeskalowa¢ na wysoko$¢. W kolejnym przyktadzie wizuali-
zowang wielkoscig jest predkos¢ jazdy narciarza w okolicach stacji
narciarskiej Breuil-Cervinia na zboczach gory Matterhorn (rys. 2).

D Za Wikipedig: KML to jezyk znacznikow oparty na XML-u, otwarty stan-
dard, zatwierdzony przez Open Geospatial Consortium i pozwalajacy na wizu-
alizacje trojwymiarowych danych przestrzennych. Wykorzystywany jest m.in.
w aplikacjach: Google Earth, Google Maps, Bing Maps, Flickr, NASA World

Wind oraz Wikimapii.
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Rys. 1. Trajektoria lotu: a) start z ladowiska na zboczu gory Zar w Migdzybrodziu Zywieckim, b) petla nad Odrzywolem
Fig. 1. Flight trajectory: a) start from an airstrip on a slope of the Zar mountain in Mi¢dzybrodzie Zywieckie, b) a loop above Odrzywot
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Rys. 2. Przejazdy narciarza w okolicy stacji narciarskiej Breuil-Cervinia. W osi pionowej wizualizowana jest predkos¢

Fig. 2. A skier ride at the ski station Breuil-Cervinia. Ordinates indicate the speed

Narys. 2 | km/h odpowiada 2 m na wykresie w osi pionowe;j. Nale-
zy zwroci¢ uwage, ze poziomem odniesienia wykresu nie jest bez-
wzgledna wysoko§¢ mierzona od poziomu morza, lecz wysokos¢
odniesiona do powierzchni ziemi w danym miejscu.

Z calodziennej rejestracji przejazdow (kolor rézowy) wybra-
no do analizy dwa odcinki: zjazd (zaznaczony kolorem zielonym)
oraz wjazd wyciagiem (zaznaczony kolorem niebieskim). Dla wy-
réznionych w ten sposob odcinkéw przedstawiono — odpowiednio
w ramkach: zielonej i niebieskiej — przebyta droge S oraz predkosci
maksymalne i srednie. W celu dodatkowego wyrdznienia tych prze-
biegow skalowanie podniesiono dwukrotnie, tj. 1 km/h przeskalo-
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wano na 4 m. Aby nie zaciemnia¢ rysunku, zielonej linii predkosci
zjazdu nie towarzyszy pionowe wypetnienie.

Narys. 3 przedstawiono wykresy predkosci i drogi w funkcji czasu
calego zjazdu wyrdznionego na mapie kolorem zielonym. Narciarz
startuje w punkcie G (gorna stacja wyciagu) 1 koficzy w punkcie D
(dolna stacja wyciagu). Wida¢ cztery chwile zatrzymania narciarza
(predkos¢ spada do zera) oraz chwilg, w ktorej narciarz uzyskuje
predko$¢ maksymalng. Miejsca odpowiadajace tym zdarzeniom
przedstawiono na mapie w postaci tzw. pinezek z opisami.

Wprowadzenie na mapg znacznikow czasu pozwala w sposob pro-
sty okresli¢ kierunek przemieszczania si¢ obiektu. Ma to szczegolne
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Rys. 3. Przejazd narciarza (zielony — rys. 2) w postaci wykresow predkoscei

i drogi w funkcji czasu. Poczatek zjazdu G, koniec D, chwile zatrzyman
Z1...74 i migjsce osiagnigcia predkosci maksymalnej V. zaznaczono na
mapie w postaci pinezek z opisami

Fig. 3. The ride (green — fig. 2) of the skier as per map (fig. 2) shown as time-
related graphs of speed and route. Stops Z1...Z4 and point of maximum speed
shown on the map as pins with descriptions

znaczenie w terenie ptaskim, gdzie kierunek przemieszczania obiek-
tu nie jest tak oczywisty jak kierunek jazdy narciarza wymuszony
cigzeniem grawitacyjnym.

Na rys. 4 przedstawiono w innej perspektywie powigkszony
fragment rys. 2, gdzie lepiej wida¢ odcinek wyrdzniony opisem
tekstowym, w skali 1 km/h ~ 4 m. Przyjrzyjmy si¢ doktadniej wy-
kresowi pokazujacemu wjazd narciarza wyciggiem krzesetkowym
(rys. 4). Mapa na tym odcinku jest tak dobra, Ze mozna zobaczy¢

Rys. 5. Czujniki natgzenia o$wietlenia zmontowane na potrzeby artykutu
Fig. 5. Light sensors arranged for the paper

(stabo widoczne w druku) cienie podpor wyciggu (zotte strzatki).
Zaznaczono miejsce, w ktorym narciarz siedzacy w krzesetku po
zjezdzie z podpory kolysze sie jeszcze przez pewien czas. Co jest
tego przyczyna? Lina ciagnaca krzesetko cho¢ przesuwa si¢ ze statg
predkoscig, nie jest linig prosta. Ma pewien zwis, a na podporze
zakrzywia sie. Krzesetko do liny przymocowane jest za pomocg
ruchomego przegubu. Chcac zachowaé energi¢ kinetyczna, zgod-
nie z zasadg zachowania pgdu przy zmianie toru ruchu, krzesetko
zmienia predkos¢. Poniewaz umocowane jest na przegubie, zacho-
wuje si¢ jak wahadlo. Przyktad ten pokazuje, ze bardzo niewielkie
oddziatywanie czynnika fizycznego na badane zjawisko (tu podpory
wyciggu na predkos¢ przemieszczania krzesetka) jest zauwazalne
1 da si¢ pokaza¢ na mapie.

kolysanie kizesekal

~

Godg'l'e Earth

Rys. 4. Fragment przebiegow z rys. 2. Na pierwszym planie wykresy przedstawiajg wjazdy wyciagiem krzesetkowym. Na dalszym planie zjazdy po trasach
narciarskich. Wyrdznione przejazdy (z rys. 2 i 3) zaznaczono kolorem zielonym (predkos$¢ narciarza) i niebieskim (predkos¢ wyciagu)

Fig. 4. Fragment of rides as per fig. 2. Graphs in the foreground show the rides by a chairlift. Graphs in the background show the rides down the slope. The rides
referred to above (fig. 2 and 3) are highlighted in green (skier speed) and in blue (chairlift speed)
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Innym przyktadem sg badania §rodowiskowe. Na potrzeby arty-
kutu zmontowano dwa czujniki natezenia o$wietlenia o rdéznych
charakterystykach czutosci. Badania przeprowadzono w nocy, nio-
sgc czujniki na wysokosci ok. 1 m od powierzchni ulicy ze $rednig
predkoscia ok. 4 km/h. Widoczna jest duza korelacja pomiaréw
z obu czujnikéw oraz réznice w natezeniu o$wietlenia na sasia-
dujacych ze sobg ulicach. Mozna zaobserwowa¢ nierownomier-
no$¢ o$wietlenia generowanego przez rézne oprawy (postrzgpione
szczyty wykresu 112 na rys. 6), a takze zaktocenia w strumieniu
$wietlnym powodowane zewngtrznymi obiektami, ktérymi w tym
przypadku sa drzewa (oprawa 3). Wykresy generowane przy uzy-
ciu skryptow KML daje si¢ przenosi¢ na zdjecia wyswietlane
w trybie Google Street.

Przedstawione wyzej przyktady sa do$¢ proste, gdyz rejestrowane
na ich potrzeby przebiegi byly zawsze dodatnie. Powstaje pytanie,
jak wyswietli¢ dane, ktore moga przyjmowac wartosci zaréwno do-
datnie, jak i ujemne w r6znych przedziatach czasu i przestrzeni. Sg
na to co najmniej dwa sposoby. Pierwszy to wyswietlanie danych
dodatnich i ujemnych jako dodatnie — za pomoca dwoch réznych
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Rys. 6. Wizualizacja nat¢zenia o$wietlenia ulic.
Wyrézniono trzy oprawy oznaczone jako
1, 21 3 (strzatki zolte) oraz miejsce gwattownego
zatamania strumienia $wietlnego (cien od drzewa
— strzatka pomaraficzowa). Czujnik CPC1824N
< —kolor zielony, TSL12T - kolor niebieski
Fig. 6. Visual presentation of street illumination.
Three light fittings shown as 7, 2, 3 (yellow
arrows), rapid change of the luminous flux,
caused by a tree shade (orange arrow).
CPC1824N sensor — green, TSL12T sensor
—blue

Rys. 7. Oprawy: 1, 2 i 3 na zdjeciach
w trybie Google Street. Na prawo: dwa
rownolegte pomiary

Fig. 7. Light fittings: /, 2 and 3 as
presented in Google Street photos.

The photo o On the right: two parallel
measurements
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Rys. 8. Napigcie trakcyjne U, i prad I, podczas eksperymentu pomiarowego.
Zaznaczono obszary: wyjazd z zajezdni, trzy petne przejazdy (‘1°, 2°, ‘3°)

i powrot. Pionowe kursory roézowy i niebieski wskazuja czg$¢ zapisu na mapie
(1) -1ys.9

Fig. 8. U, — overhead voltage, /, — current. Shown: departure from depot, three
full courses (‘1°, 2°, *3”), return to depot. Cursors (pink and blue) show part
of the record on the map — fig. 9
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Rys. 9. Przejazd ‘1’ tramwaju od petli *A — Start’ do petli ‘B — Stop’ (kolory: napiecie U, — zielony,

prad I, — czerwony, predko$¢ — pomaranczowy)

Fig. 9. Course ‘1’ from ‘A’ - Start to ‘B’ — Stop (Colours: voltage U, — green, current /, —red,

speed — orange)

poziom 0.0A

Rys. 10. Fragment przejazdu ‘1 (kolory: napiecie U, — zielony, prad /, — czerwony, predko$c
— pomaranczowy). Linia rézowa: U, =700 V, linia biafa: I = 0,0 A
Fig. 10. A piece of ‘1’ course (Colours: voltage U, — green, current /, — red, speed — orange.
Pink axis: U,_= 700 V, white axis: /, = 0,0 A

kolorow. Drugi sposob polega na podniesieniu wykresu nad poziom
Ziemi, tak aby wszystkie dane byty dodatnie oraz na wykre$leniu
linii odniesienia dla wartosci zerowe;.

Ponizej przedstawiono ten drugi sposob. Rejestrator wyposazony
w przektadnik pradowy 1 przektadnik napieciowy typu LEM zamonto-
wano w tramwaju. Przebiegi przedstawione na rys. 8 ilustruja wykresy
czasowe pradu 1 napigcia w trakcie calego eksperymentu pomiarowe-
g0, tj. od wyjazdu tramwaju z zajezdni, przez trzy pelne przejazdy od
petli do petli, az do powrotu do zajezdni. Widzimy, Ze napigcie waha
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si¢ wokot 700 V (napigcie znamionowe), a prad
przybiera wartosci dodatnie lub ujemne.

Dodatnia warto$¢ pradu ma miejsce, gdy
tramwaj pobiera energi¢ z sieci, a ujemna — gdy
tramwaj oddaje energi¢ w trakcie hamowania
w procesie tzw. rekuperacji energii. Na rys. 9
przedstawiono przejazd tramwaju od petli do
petli. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dodatkowymi
znacznikami w postaci pinezek (wskazanych
tu zottymi strzatkami) zaznaczono poczatek
i koniec przejazdu, okre$lajac w ten sposob
kierunek poruszajacego si¢ tramwaju oraz wy-
swietlono liste dodatkowo opisujaca kalibracje
kliknigtego przebiegu (tu: I, zarejestrowany
w kanale K3 rejestratora).

Na rys. 10 przedstawiono wybrany z calego
przejazdu $rodkowy fragment miedzy dwoma
przystankami na tle budynkow centrum Elbla-
ga. Pokazano: predkos¢, prad I oraz napigcie
U,. Poziome linie wskazuja napigcie znamio-
nowe 700 V (linia r6zowa) 1 prad 0,0 A (linia
biata). Widoczne sg fazy rozruchu w chwili ru-
szania z przystankow, ktore charakteryzuja sig
duzym poborem pradu przez silnik i wzrostem
predkosci. Po wylaczeniu pradu rozpoczyna si¢
faza wybiegu? widoczna w postaci typowego,
réwnomiernego 1 powolnego zmniejszania pred-
kosci. Kolejna faza to hamowanie charakteryzu-
jace si¢ znacznym spadkiem predkosci, ktoremu
towarzyszy rekuperacja wytworzonego pradu
z powrotem do sieci trakcyjnej. Interesujace, ze
o ile w obszarze oznaczonym jako ‘rekuperacja
1’ wida¢ nieznaczne wahania napigcia w sie-
ci trakcyjnej, o tyle w ‘rekuperacja 2’ wystapit
znaczny podskok napiecia (pole P) wskutek
tego, Ze zaden inny tramwaj ,,nie odebral” pradu
wytworzonego podczas rekuperacji. Za chwilg
jednak jaki$ tramwaj pobrat rekuperowany prad,
wskutek czego napigcie obnizyto si¢ (pole L).

Przyktad przedstawiony tu jako ostatni do-
tyczy specjalistycznych badafi, ktérych celem
jest lokalizacja defektow izolacji rurociagdw
zakopanych w ziemi. Nalezy nadmieni¢, ze
metody uzyte przy wyszukiwaniu defektow
izolacji wykazuja podobienstwo do metod
wyszukiwania doziemien w obwodach wtor-
nych stacji energetycznych. W obu przypad-
kach generuje si¢ falg o niskiej czgstotliwos$ci.
W przypadku obwodow wtornych szuka si¢ jej przeptywu az do
miejsca doziemienia, a w przypadku defektow izolacji szuka sig jej
wyplywu, mierzac potencjal na powierzchni ziemi nad rurociggiem.
Zrodiem sygnahu sg tu stacje ochrony katodowej (SOK). Cykl za-
tacz/wylacz jest niesymetryczny — czas przeptywu pradu jest znacz-
nie dtuzszy niz czas przerwy, np. 4 s/1 s.

2 Przejazd tramwaju przy wylaczonych silnikach, jedynie na podstawie zgro-

madzonej energii kinetycznej.
Rok LXXXVI 2018 nr 10 %
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Rys. 11. Przebieg czasowy gradientu potencjatu mierzonego metoda DCVG na powierzchni ziemi nad defektem izolacji gazociagu (wykres gorny — cztery
okresy zal./wyt., podniesienie i przestawienie elektrod, kolejne dwa okres zat./wyt., wybrany wykres dolny — jeden okres zat./wyt. w powiekszeniu)

Fig. 11. Plot of potential gradient measured by the DCVG method on the ground level above a pipeline coating defect (above — four on/off cycles, rising and
removing of electrodes, next two on/off cycles, underneath — a chosen on/off cycle extended)

T T T T T

Ekipa pomiarowa przemieszcza si¢ nad rurociagiem, przykladajac
do powierzchni ziemi wzdhuz rurociggu na czas nie krétszy od czasu
cyklu dwie elektrody wypetnione siarczanem miedzi CuSO, w celu
uzyskania dobrego styku z powierzchnig gruntu. Na ekranie przyrza-
du pomiarowego szuka si¢ fali prostokatnej o takim wypeknieniu, ja-
kie zostato nastawione w stacji SOK. Fala ta pojawia si¢ w poblizu
defektu tj. miejsca, w ktorym prad wptywa do rurociggu z ziemi. Do
wizualizacji przyjmuje si¢ nie wartosci bezwzgledne spadkow napigé
mierzonych na powierzchni, lecz réznicg migdzy gradientem poten-
cjatu zatgczeniowego a wylaczeniowego (rys. 11). Na rys. 12 przed-
stawiono wizualizacj¢ defektu na mapie zidentyfikowanego metoda
DCVG (Direct Current Voltage Gradient). Kazda pionowa kreska to
pojedynczy pomiar. Kolorem zottym zaznaczone s pomiary, na pod-
stawie ktorych stwierdzono brak defektu (przyjeto lini¢ potozong na
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< Rys. 12. Wizualizacja defektu
na mapie: a) badany odcinek
rurociagu,
b) zmierzone réznice potencjatu
(czerwony) w poblizu defektu
Fig. 12. The defect shown on the
map: a) tested pipeline section,
b) potential differences (red)
measured around the defect

Google Earth

—p— T

Google Earth

wysokoéci 1 m nad powierzchnig ziemi). Kolorem czerwonym zwizu-
alizowany jest defekt, wokot ktérego wykonano, przemieszczajac si¢
nieznacznie, wiele pomiarow. Widaé, ze przestrzenny obszar oddzia-
tywania defektu jest niewielki — tuz za rowem, ktory widoczny jest
na mapie, oddzialywanie zanika. Defekt wyskalowano nastepujaco:
AE=E,  —E, .= 1mV,costanowi5mwysokosci,liczacod powierzch-
ni ziemi. Brak pomiarow w pewnym obszarze (na lewo od defektu)
spowodowany zostat ograniczonym dostepem do dzialki z defektem.

Z zalaczonych zrzutow ekrandw z map wynika, ze jako$¢ mapy
Google Earth bywa rézna. Mapa Google Earth jest zbudowana
z posklejanych fragmentow, ktore co pewien czas s aktualizowa-
ne. Rozna jest jednak rozdzielczo$¢ poszczegolnych fragmentow
—niektore z nich majg rozdzielczos¢ staba, a inne doskonata. W nie-
ktorych z tych fragmentow mozna uzyska¢ tréjwymiarowa wizuali-
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zacj¢ obiektow (rys. 6 1 10), podczas gdy inne fragmenty wygladaja
jedynie jak dobrej jakosci zdjecia (rys. 2 1 4).

Sprzet i oprogramowanie uzyte do wizualizacji pomiaréw na
mapach

Przedstawione w artykule pomiary zostaly wykonane przy uzyciu
rejestratorow mR3p lub mR4 firmy L.Instruments (rys. 13). Rejestra-
tory te charakteryzuja si¢ matymi, wrecz kieszonkowymi gabaryta-
mi, trzema lub czterema (w zalezno$ci od modelu) separowanymi
galwanicznie kanatami analogowymi, duza dynamika mierzonych
sygnatéw (24-bitowe przetworniki ADC), laboratoryjng doktadno-
scig (0,1%). Sa wyposazone: we wbudowany odbiornik GPS, mo-
dut Bluetooth oraz zaimplementowany na karcie mikroSD system
plikow FAT32. O ich wyjatkowosci stanowig wbudowane osobno
w kazdym kanale mechanizmy umozliwiajace kalibracje dotaczanych
czujnikow. To uzytkownik dotacza przetwornik (czujnik) wybra-
nej wielkosci fizycznej, nadaje mu nazwe i kalibruje w dowolnych,
wiasciwych dla przetwornika jednostkach. Warunkiem niezbednym
jest, aby przetwornik wielkosci fizycznej na napiecie byt liniowy lub
mogt by¢ linearyzowany w interesujagcym nas zakresie pomiarowym.
Spefnienie tego warunku pozwala w prosty sposob zamieni¢ kazdy
kanat rejestratora, ktory normalnie mierzy napigcie w: amperomierz,
ci$nieniomierz, higrometr, miernik temperatury, miernik sity, miernik
natezenia o$wietlenia lub miernik innych wielkosci fizycznych.
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Rys. 13. Rejestrator mR4 uzyty do rejestracji danych wizualizowanych na
mapach, po prawej wtyczka (obudowa otwarta)

Fig. 13. Type mR4 logger used to record data shown on maps, right: logger’s
plug (case open)

Wszystkie nastawy kalibracyjne mozna dodatkowo przechowywac
w zewnetrznej wtyczee, do ktorej dotacza si¢ czujniki, co powodu-
je, ze przez jej wymiane mozna automatycznie redefiniowaé uzycie
przyrzadéw. Dostarczone z przyrzadem oprogramowanie mRgui
(Windows) i mRdroid (Android) umozliwia nastawy kalibracji w do-
taczanym czujniku, a takze wizualizacje przebiegow w czasie rzeczy-
wistym na ekranie tabletow, notebookoéw i smartfonow. Przy zasto-
sowaniu dodatkowych adapteréw oprogramowanie utatwia kalibracje
bocznikéw pradowych o matych rezystancjach, realizacje opisanego
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Rys. 14. Panel programu mRgraph. Zaznaczone wielkosci fizyczne przeskalowane na metry oraz teksty wyswietlane na poczatku i koncu przebiegow
Fig. 14. A panel of the mRgraph program. Shown: physical magnitudes calibrated into meters and wording displayed at the start and end of recording
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powyzej sposobu wyszukiwania defektow izolacji rurociggdw oraz
wykonanie wielu innych precyzyjnych pomiarow.

Inny program — mRgraph — shuzy do analizy zebranych zapisow. Przy
jego uzyciu mozna fatwo wybra¢ z prowadzonej w dluzszym czasie re-
jestracji dowolny fragment i poddac go analizie statystycznej lub zbada¢
korelacje parametrow. Mozna tez wykonywac obliczenia arytmetyczne
(mnozenie, dzielenie, dodawanie, odejmowanie, skalowanie, catkowa-
nie) na przebiegach z wybranych kanalow — np. mnozac zarejestrowany
w jednym kanale prad [A] przez napigcie [V] z innego kanatu, moz-
na obliczy¢ moc [W]. Calkujac prad lub moc w dowolnym przedziale
czasowym, mozna otrzymac przebieg tadunku [Ah] lub energii [Wh].
Poniewaz wszystkie te wielko$ci, zmierzone lub obliczone, sa skorelo-
wane z pozycja geograficzna, mozna je w postaci podobnej do wyzej
przedstawionych wykresow wyswietli¢ na trojwymiarowej mapie.

Narys. 14 przedstawiono panel programu mRgraph przeznaczony
do automatycznej generacji skryptow KML. Widoczne sg kontrolki
umozliwiajace ksztattowanie przebiegéw: poziom odniesienia, ko-
lor, przeliczenia kalibracyjne wielko$ci fizycznej na wysokos¢ itp.
Aby wyswietli¢ pomiary na mapie, utworzone w tym panelu pliki
KML otwiera si¢ programem Google Earth.

Podsumowanie

Przedstawiono metode wizualizacji pomiaréw dowolnych wielko-
$ci fizycznych na mapach. Warunkiem koniecznym jest skorelowanie
pomiardw z pozycja geograficzng. Na mapach mogg by¢ wyswietla-
ne zar6wno wyniki pomiardw dokonywanych w miejscach stacjo-

narnych, jak i przebiegi rejestrowane w obiektach znajdujacych sig
w ruchu. Pomiary stacjonarne, dokonywane w okreslonych punktach,
przedstawiane sa na mapie jako znaczniki miejsca (pinezki), przy
ktérych wyswietla si¢ tekst pokazujacy zmierzong warto$¢ (np. rezy-
stywno$¢ gruntu w okreslonym miejscu, rezystancje uziomow stupow
energetycznych, prad plynacy w rurociaggu w kolejnych punktach po-
miarowych mierzony synchronicznie za pomoca kilku rejestratoréw).

Pomiary rejestrowane w obiektach ruchomych przedstawiono w po-
staci linii rysowanych w przestrzeni tréjwymiarowej nad powierzchnig
ziemi. Pokazano sposob skalowania wykresow oraz sposob okre$lania
kierunku przemieszczania si¢ obiektu za pomocg znacznikow z in-
formacja dotyczaca czasu, w ktorym w danym miejscu znajdowat si¢
obiekt. Przedstawione przyktady sygnalizuja jedynie kilka z wielu ob-
szarow dzialalnosci, w ktorych wizualizacja pomiaréw na mapie moze

by¢ uzyteczna.
Artykut recenzowany, wplyneto 3.07.2018
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