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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII  
ŚWIATŁOWODOWEJ W GEODEZYJNYM MONITORINGU 

OBIEKTÓW INŻYNIERSKICH 

S t r e s z c z e n i e  

Monitoring stanu konstrukcji budowlanych oraz róznych obiektów tereno-

wych stanowi jedno z głównych zagadnień współczesnej inżynierii. Wyko-

rzystanie technologii, dzięki którym możliwe jest prowadzenie monitoringu 

inżynierskiego daje możliwość zbudowania zintegrowanego systemu zarzą-
dzania ryzykiem łączącego rozwiązania instrumentalne z geoinformacyj-

nymi. W badaniu konstrukcji budowlanych, wykorzystywany jest głównie 

fizykalny monitoring stanu obiektu - tzw. SHM („Structural Health Moni-

toring”) jak również technologie monitoringu geodezyjnego - tzw. GMS 

(„Geodetic Monitoring Systems”). Postęp technologiczny w dziedzinie te-

leinformatyki oraz automatyki otworzył nowe możliwości dla stosowania 

tychże systemów również na innych obiektach, często o dużych rozmiarach. 

Bazując na isntiejącym stanie wiedzy oraz poziomietechnologicznym, w ar-

tykule zaproponowana została koncepcja integracji podejścia fizykalnego 

z geodezyjnym (metrologicznym) w celu opracowania założeń przydatnych 

do dalszej budowy eksperckiego systemu zarządzania ryzykiem. 

Słowa kluczowe: monitoring geodezyjny, monitoring fizykalny, systemy geoinfor-
macyjne, bazy danych 

WSTĘP 

Budowa oraz utrzymanie infrastruktury technicznej wymaga zastosowania 
systemów zarządzania ryzykiem. Powstajace konstrukcje inżynierskie oraz ich 
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interakcja z otoczeniem determinują zastosowanie coraz nowocześniejszych sys-
temów kontrolno-pomiarowych oraz weryfikacji obiektów z planami (mode-
lami). Badane obiekty inżynierskie mogą być bardzo różne - od budynków, mo-
stów czy wież po wały przeciwpowodziowe, drogi oraz wyrobiska górnicze 
[Karsznia, Skalski., Czarnecki 2010]. Kontrola i bieżąca walidacja stanu tychże 
obiektów stanowi jedno z kluczowych zadań współczesnej inżynierii środowiska. 
Dynamiczny rozwój technologii powoduje konieczność działań interdyscyplinar-
nych, w których decydującą role odgrywa współpraca specjalistów z zakresu in-
żynierii środowiska, budownictwa, geodezji, geoinformatyki, łączności czy tele-
informatyki. Dbałość o infrastrukturę wymaga inwestowania w badania i rozwój, 
stąd na świecie prowadzonych jest wiele prac z zakresu oceny stanu obiektów. 
Niezwykle istotne staje się zatem monitorowanie ich stanu - sama obserwacja 
oraz późniejsza ocena kameralna nie wydaje się już wystarczająca. Współczesne 
systemy geoinformacyjne stanowią bardzo ważny element zarządzania jakością 
oraz zapewnienia bezpieczeństwa ludzi i mienia. Wydajność oraz stale wzrasta-
jaca moc obliczeniowa komputerów daje możliwość budowania systemów anali-
tycznych, podejmujących decyzje natychmiast po pozyskaniu stosownych da-
nych oraz ich przetworzeniu.  

Jednym z kluczowych zagadnień oceny stanu obiektów inżynierskich jest tzw. 
„Structural Health Monitoring” - monitoring stanu obiektu (SHM). Wykorzystuje 
on zalety badań fizykalnych konstrukcji. Obiekty inżynierskie podlegają także 
ocenie za pomocą technologii geodezyjnych (metrologicznych), przy czym kla-
sycznie rozumiane metody pomiaru geodezyjnego coraz częściej wypierane są 
przez systemy zautomatyzowane [Karsznia 2014]. Systemy takie dostarczają sze-
regów obserwacji prowadzonych przez zrobotyzowane instrumenty geodezyjne 
do punktów kontrolowanych.  Punkty takie syganlizowane są na obiektach przy 
użyciu reflektorów zwrotnych, łat kodowych lub znaczników - tzw. „folii odbla-
skowych” lub innych znaków umożliwiajacych jednoznaczną identykikację ba-
danego punktu. Współczesne tachimetry elektroniczne dają możliwość prowa-
dzenia pomiarów skanujących - zarówno punktowo - do miejsc zlokalizowanych 
na powierzchni jak również prowadząc ciągły skaning, pozyskując dane z pręd-
kością setek, a nawet tysięcy punktów na sekundę. W geodezji, dużą popularno-
ścią cieszy się technologia skaningu laserowego 3D, która, w zależności od typu 
urządzenia (skanera), dostarcza informacji zwrotnej w ilości nawet milionów 
punktów na sekundę. Podejście takie, od wielu lat z powodzeniem stosowane jest 
w badaniach stanu obiektów inżynierskich, aczkolwiek przetwarzanie dużych 
chmur punktów wraz z ich modelowaniem możliwe jest dopiero w późniejszym 
etapie opracowania kameralnego. Monitorowanie stanu obiektu wymaga jednak 
podejmowania natychmiastowych decyzji, stąd zachodzi konieczność prowadze-
nia znaliz praktycznie w czasie rzeczywistym lub quasi-rzeczywistym.  
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Istnieje wiele podejść w konstruowaniu i wdrażaniu systemów monitoringu 
inżynierskiego. W zależności od rodzaju pozyskiwanych danych, systemy te 
można podzielić na geodezyjne (zwane również metrologicznymi i określane 
mianem GMS - „Geodetic Monitoring Systems”) oraz fizykalne [Karsznia 2016; 

Prószyński 2016; Wolski 2006]. Systemy metrologiczne utożsamiane są głównie 
z technologiami geodezyjnymi takimi jak tachimetria elektroniczna, niwelacja 
czy precyzyjne pomiary wielkości kątowych realizowane przy użyciu pochyło-
mierzy. Róznorodność obserwacji dostarczanych przez systemy geodezyjne po-
woduje konieczność ich umiejętnego integrowania w celu uzyskania jednolitej 
informacji o stanie obiektu [Karsznia 2014].  Połączenie możliwości tychże tech-
nologii znalazło i nadal znajduje wiele zastosowań w monitorowaniu obiektów 
inżynierskich [Karsznia, Skalski., Czarnecki 2010; Tana, Sheea, Yapb, Mahamd 

Adikan 2016]. 

Systemy geodezyjne 

Monitoring geodezyjny różni się zasadniczo od monitoringu fizykalnego, ba-
dającego zmiany wielkości takich jak naprężenia, temperatura, siła nacisku, war-
tość przyspieszenia itp. W systemach tych, jako odniesienie traktowane są war-
tości pochodzące z kalibracji (tzw. „wartości zerowe”). W przyciwieństwie do 
systemów geodezyjnych, trudne, a wręcz niemożliwe do wychwycenia są bez-
względne zmiany geometrii badanego obiektu, określane w stosunku do ze-
wnętrznych układów odniesienia. Systemy geodezyjne bazują bowiem na nieza-
leżnych układach odniesień przestrzennych, stąd pozwalają na wyznaczanie 
zmian geometrycznych właśnie w sposób bezwzględny. Zmiany kształtu obiek-
tów (odkształcenia) powodowane są czynnikami zewnętrznymi oraz wynikają 
z pracy konstrukcji oraz charakterystyki materiału.  

W celu dostarczenia kompleksowej informacji o obiekcie, pozyskane i prze-
tworzone dane należy zwizualizować i zarchiwizować, co jest zasadniczą domeną 
systemów geoinfrmacyjnych [Karsznia 2012].  Prowadzone w świecie nauki oraz 
wykonawstwa projekty monitoringu inżynierskiego wykorzystują zalety tychże 
systemów. Są to technologie komplementarne i stosowane w praktyce w sposób 
łączny. Taka kompleksowa informacja zasila spójną bazę wiedzy o badanym 
obiekcie.  

Monitoring geodezyjny bazuje na danych przestrzennych dostarczanych przez 
instrumentarium, którego zrobotyzowane działania zaprogramowano uprzednio 
w systemie komputerowym (rys. 1).  

Po wprowadzeniu parametrów konfiguracyjnych dotyczących stosowanego 
urządzenia pomiarowego, jego stanowiska oraz orientacji względem zewne-
trzego układu odniesienia (dotyczy tylko tachimetrów elektronicznych mierzą-
cych kierunki i odległości do punktów kontrolowanych) - rys. 2a i 2b, należy 
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określić, które punkty zlokalizowane na badanym obiekcie podlegały będą po-
miarowi (grupy punktów kontrolowanych) - rys. 3a i 3b. 

 
Rys. 1. Widok okna dialogowego aplikacji systemu monitoringu geodezyjnego  

Leica GeoMoS 

Fig. 1. View of a dialog window of the structural monitoring application Leica GeoMoS 

Rys. 2a. Widok okna dialogowego modułu parametrów instrumentalnych  

systemu Leica GeoMoS 

Fig. 2a. View of a dialog window of the instrumental module in Leica GeoMoS 

Po zdefiniowaniu aktywnych instrumentów pomiarowych oraz zakresu ich 
pracy, należy podać, z jaką częstotliwością wykonywany będzie pomiar poszcze-
gólnych grup punktów kontrolowanych. Czynność ta nazywana jest definiowa-
niem serii pomiarowych - rys. 4. 
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Rys. 2b. Widok okna dialogowego modułu parametrów konfiguracyjnych wybranego  

instrumentu pomiarowego w systemie Leica GeoMoS 

Fig. 2b. View of a dialog window of the instrumental module in Leica GeoMoS 

 

Rys. 3a. Widok okna dialogowego systemu Leica GeoMoS obrazującego moduł  

konfiguracyjny punktów kontrolowanych 

Fig. 3a. View of a dialog window of the configuration module for control points  

in Leica GeoMoS 
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Rys. 3b. Widok okna dialogowego systemu Leica GeoMoS obrazującego moduł  

definiowania grup punktów kontrolowanych 

Fig. 3b. View of a dialog window of point group editor in Leica GeoMoS 

 
Rys. 4. Widok okna dialogowego systemu Leica GeoMoS dotyczącego definiowania 

serii pomiarowych 

Fig. 4. View of a dialog window of measurement cycle editor in Leica GeoMoS 
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Ponieważ nieodłączną domeną systemu monitoringu jest możliowść powia-
damiania o zachodzących trendach premieszczeń geometrycznych lub innych 
zdarzeniach mogących wpłynąć na bezpieczeństwo badanego obiektu, należy 
rozpoznać możliwe zagrożenia, określić ich potencjalne wielkości, a następnie 
wprowadzić do systemu komputerowego (rys. 5). 

 
Rys. 5. Widok okna dialogowego systemu Leica GeoMoS dotyczącego definiowania  

progów bezpieczeństwa dla badanego obiektu 

Fig. 5. View of a dialog window of limit class module in Leica GeoMoS 

Wykrycie przez system przekroczenia odpowiednich progów bezpieczeństwa 
skutkować będzie powiadamianiem odpowiednich osób (służb odpowiedzial-
nych za bezpieczeństwo obiektu). W związku z tym, należy w systemie zapro-
gramować stosowne działania wykonywane w sposób automatyczny, na podsta-
wie wykonanych wcześniej analiz (rys. 6).  

 
Rys. 6. Widok okna dialogowego systemu Leica GeoMoS służącego definiowaniu  

automatycznych reakcji na wykryte zdarzenia 

Fig. 6. View of a dialog window of message configurator in Leica GeoMoS 
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Powiadamianie takie może odbywać się za pomocą komunikacji elektronicz-
nej (SMS, wiadomość e-mail) jak również w postaci uruchomienia specjalistycz-
nej aplikacji (np. instalacji alarmowej, automatycznego zatrzymania pracy jakie-
goś urządzenia itp.).  

Przed wykonaniem kolejnych serii pomiarowych, system monitoringu geode-
zyjnego może również automatycznie kontrolować stabilność instrumentarium, 
określać bieżące parametry atmosferyczne służące do redukcji związanych z re-
frakcją, a także wykonywać szereg innych, dodatkowych analiz służących jak 
najlepszemu rozeznaniu środowiska, w którym realizowany jest pomiar. 

Systemy fizykalne 

W odróżnieniu od systemów geodezyjnych, systemy fizykalne bazują na po-
miarach wielkości fizycznych charakteryzujących badany obiekt. Takie pomiary 
wykonuje się bądź przy użyciu czujników (sensorów) punktowych - mierzących 
wielkości i przesyłających wyniki za pomocą impulsu do systemu sterującego - 
bądź przy zastosowaniu linii światłowodowych stanowiących w omawianym 
przypadku rodzaj ciągłego sensora działającego, niekiedy, na znacznych odległo-
ściach [Rębosz 2015]. Praktyczną realizację pomiarów fizykalnych przedsta-
wiono schematycznie na rys. 7, natomiast samą zasadę działania sensora fizykal-
nego zobrazowano na rys. 8. 

 
Rys. 7. Schematyczne ujęcie monitorującego pomiaru fizykalnego (na podstawie 

[www.hawkmeasure.com],[Rębosz 2015]) 

Fig. 7. Schematic presentation of a physical monitoring system (based on [www.hawk-

measure.com],[Rębosz 2015]) 

Dodać należy, iż podczas projektowania systemu monitoringu fizykalnego na 
danym obiekcie, możliwe jest połączenie obydwu podejść w celu lepszego roz-
poznania występujących na nim zjawisk.  

Pozyskiwanie danych odbywa się przy zastosowaniu układu sterującego zło-
żonego z światłowodowej siatki Bragga (FBG - „Fiber Bragg Grating”) oraz op-
tycznego multipleksera zarządzającego pracą sieci czujników [Tana, Sheea, 
Yapb, Mahamd Adikan 2016]. Dane z monitoringu przesyłane są na serwer, 
z którego pobierane są przez aplikację webową w celach wizualizacji oraz pro-
wadzenia dalszych analiz (system geoinforacyjny).  
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Rys. 8. Schemat działania sensora fizykalnego (www.hawkmeasure.com) 

Fig. 8. Scheme of a physical monitoring sensor (www.hawkmeasure.com) 

Najnowszym trendem w zakresie monitoringu są światłowody liniowe [1],[4]. 
Można je instalować wzdłuż obiektów o znacznych gabarytach, a przede wszyst-
kim na obiektach wydłużonych jak mosty czy wały przeciwpowodziowe. Dzięki 
wspomnianym właściwościom, światłowody zainstalowane niekiedy na wielu ki-
lometrach dają możliwość precyzyjnego zidentyfikowania zaistniałych w kon-
strukcji ruchów lub awarii (jak np. deformacje podłoża, wycieki, efekty aku-
styczne itp.) [LIA Hong-Nan, LIA Dong-Sheng, SONGA Gang-Bing 2004]. Za-
letą takiego monitoringu jest brak tzw. „martwych miejsc” - jest to zatem pomiar 
ciągły, realizowany w czasie rzeczywistym, niepodatny na działanie warunków 
atmosferycznych. Jak podano w [Rębosz 2015], jeden światłowód zainstalowany 
- przykładowo - na długości 20 km infrastruktury równoważny jest 20 tysiącom 
klasycznych czujników rozmieszczonych wzdłuż tego samego obiektu co 1 m. 

Główną zaletą światłowodowych systemów monitoringu jest fakt, iż elemen-
tem pomiarowym jest cały światłowód. Istnieje zatem możliwość badania stanu 
obiektu z zachowaniem wiernego odwzorowania jego elementów. Dzięki właści-
wościom światłowodu takim jak niewielka średnica przekroju włókna oraz ela-
styczność, może on zostać dopasowany praktycznie do dowolnego kształtu ele-
mentu konstrukcji. Wspomnieć należy, iż znane są różne rodzaje światłowodów 
pozwalające dopasować daną linię do obiektu o określonej charakterystyce bada-
jąc np. szczeliny spękań czy deformacje [Zhao, Bao, Chen 2015].  

Zarówno w przypadku stosowania czujników punktowych (dyskretnych) jak 
i ciągłych, główną rolę odgrywają same światłowody. W przypadku pierwszym, 
służą one do przesyłania danych zapewniając niezakłóconą transmisję w różnych 
warunkach terenowych. W przypadku drugim - światłowody są bezpośrednimi 
sensorami pomiarowymi wykorzystującymi zjawiska optyczne w badaniach wła-
ściwości obiektów, do których zostały przytwierdzone. Na uwagę zasługują roz-
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wiązania budowlane, szczególnie z zakresu zarządzania ryzykiem w gazownic-
twie oraz przemyśle naftowym wykorzystujące rozwiązania quasi-inteligentne 
jak również stosujące zaawansowane algorytmy matematyczne [Alavi, Hasni, 

Lajnef, Chatti 2016; www.hawkmeasure.com; Zhanga, Wanga, Suna, Gaoa, Yue 

2016; Zolna, Dao, Staszewski, Barszcz, Stola 2016; Zrelli, Bouyahi, Ezzedine 

2016]. Światłowody znajdują również szerokie zastosowania w geodezji - głów-
nie w pomiarach specjalnych, w badaniach instrumentalnych (stanowią główny 
element kolimatorów oraz baz odległościowych do testowania dalmierzy), stano-
wią także medium transmisji danych [Ćmielewski 2007.].  

Ponadto, duża odporność na działanie warunków termicznych oraz innych 
czynników zewnętrznych powodują, iż systemy monitoringu bazujące na świa-
tłowodach cechuje duża niezawodność oraz wiarygodność. 

KONCEPCJA ZASTOSOWANIA 

Od wielu lat, uwagę świata nauki oraz techniki przyciąga integracja różnych 
źródeł danych. Dzięki zaawansowanym technologiom bazodanowym, możliwe 
jest budowanie modeli zjawisk przy wykorzystaniu różnego typu informacji. Pro-
pozycję schematu integracyjnego, stanowiącego w istocie opis systemu geoinfor-
macyjnego przedstawiono na rys. 9.  

 
Rys. 9. Schemat systemu geoinformacyjngo bazującego na integracji wielu źródeł  

danych o obiekcie (opr. własne) 

Fig. 9. Scheme of a geoinformation system based on the integration of various 

data sources (aut.) 

Źródłami danych są wyniki pomiarów geodezyjnych (odległości, kierunki, 
kąty, przewyższenia, a także współrzędne przestrzenne punktów kontrolnych 
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i kontrolowanych wraz z ich zmiennością w czasie), fizykalnych (wartości naprę-
żęń, przemieszczeń, zmian przyspieszenia, temperatury, zmiany natężenia 
dźwięku itp.) oraz meteorologinych (rys. 10) . Te ostatnie służą głównie do re-
dukcji wyników pomiarów optycznych (refrakcja atmosferyczna) oraz do bu-
dowy wiarygodnych modeli deformacji przy zastosowaniu redukcji ze względu 
na zmiany termiczne badanego obiektu. Dzięki modelowaniu z wykorzystaniem 
np. uczenia maszynowego (ang. „machine learning”) w systemie programi-
styczno-obliczeniowym Matlab, można zbudować spójny model badanego zja-
wiska. Wyniki zapisywane są w bazie danych w formie numerycznej (służąc do 
ustalenia optymalnych progów bezpieczeństwa, do dalszych opracowań i repor-
towania), podlegają także wizualizacji przy wykorzystaniu dostępnego środowi-
ska geoinformacyjnego (system GIS). Taka „platforma” wizualizacyjna stanowi 
coraz częściej trzon systemu zarządzania ryzykiem danej inwestycji inżynieryj-
nej. Pozwala ona w szybki sposób zlokalizować zachodzące zjawisko, a także 
ocenić jego wpływ na poszczeólne elementy badanego obiektu. Dzięki zbudowa-
nemu przez moduł analityczny modelowi matematycznemu zmian stanu obiektu 
możliwe jest podjęcie automatycznego wnioskowania, a także zbudowanie pro-
gnozy postępu tych zmian. W rezultacie, możliwe jest zbudowanie systemu eks-
perckiego będącego głównym elementem kompleksowego zarządzania ryzy-
kiem. 

 
Rys. 10. Schemat zależności między pomiarem geodezyjnym a fizykalnym - na podstawie 

[Karsznia 2016] 

Fig. 10. Scheme of dependences between geodetic and physical monitoring systems 

[Karsznia 2016] 
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Głównym zadaniem systemu monitoringu jest przypominanie o zachodzącym 
zdarzeniu oraz ostrzeganie o jego potencjalnych skutkach. Zarówno monitorujące 
systemy geodezyjne jak i fizykalne wyposażane są standardowo w moduły infor-
mujące o zdarzniach - tak w sposób pasywny (ekran komputera - komunikat, 
zmiana koloru wizualizacji) jak i aktywny (wysłana wiadomość SMS, wiado-
mość elektroniczna e-mail, uruchomiony system alarmowy etc. Defioniowanie 
progów bezpieczeństwa, po przekroczeniu których uruchamiana jest automa-
tyczna reakcja systemu jest czynnością skomplikowaną i wymagającą dogłębnej 
znajomości zachowania się obiektu. Skutkuje to koniecznością przeprowadzenia 
licznych studiów oraz analiz wstępnych na długo przed fazą praktycznego „roz-
ruchu” systemu monitoringu. Należy również dodać, iż ocena ta będzie znacznie 
utrudniona w przypadku danych złożonych, reprezentujących różne rodzaje, czę-
stotliwość prowadzonych odczytów itp. Czynności te wchodzą w skład projekto-
wania systemu monitoringu i stanowią najtrudniejszy aspekt opracowania całego 
projektu. W wielu wypadkach, ustalone „a priori” wartości brzegowe nie spraw-
dzają się w praktyce, a komunikaty generowane przez działający system monito-
ringu tracą na wiarygodności. Odpowiedzią jest zastosowanie metod integracji 
danych opracowanych za pomocą uczenia maszynowego w systemie obliczenio-
wym. Dzięki wykorzystaniu dużych zbiorów danych reprezentujących ich cią-
głość, w znacznym stopniu wzrasta wiarygodność modelu badanego obiektu. 

DYSKUSJA 

Oceniając możliwość zaprojektowania zintegrowanego systemu geoinforma-
cyjnego będącego eksperckim systemem monitoringu danego obiektu, pamiętać 
należy o następujących uwarunkowaniach: 
• opracowanie projektu systemu monitoringu musi być poprzedzone wnikli-

wymi studiami charakterystyki obiektu, jego otoczenia oraz panujących wa-
runków meteorologicznych, 

• projektując technologię transmisji danych, należy zapewnić ich bezpieczeń-
stwo oraz prawidłową replikację, 

• przed ustaleniem tzw. progów bezpieczeństwa, czyli poziomów alarmowych 
(bądź informacyjnych - tzw. „alertowych”), należy przewidzieć fazę „rozru-
chu” systemu, podczas której ocenie podlegać będzie zarówno precyzja jak 
i dokładność samego pomiaru, a także jego niepewność. 
Pamiętajac o konieczności zbudowania modelu badanego zjawiska, wnikliwej 

analizie poddać należy zbiory pozyskanych danych oraz opracować model ich 
integracji. Zdaniem autorów, to właśnie integracja podejścia metrologicznego 
i fizykalnego stanowić będzie jedno z głównych zagadanień badawczych we 
współczesnej inżynierii środowiska, budownictwie, geodezji oraz w wielu nau-
kach pokrewnych.  
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PODSUMOWANIE 

Doskonalenie modeli integracyjnych w monitoringu inżynierskim dostarcza 
wiele wymiernych korzyści tak dla świata nauki, jak i praktycznego wykonaw-
stwa. Przede wszystkim, wzbogacenie monitoringu geodezyjnego (metrologicz-
nego) o zastosowanie technologii światłowodowych w sposób istotny wzbogaci 
możliwość prawidłowego określenia progów bezpieczeństwa. Światłowód jako 
sensor ciągły daje bowiem możliwość zidentyfikowania i zlokalizowania nagle 
pojawiających się zdarzeń oraz zmian zachowania się obiektu. Stanowi to pierw-
szy poziom automatycznej rekacji na pojawiające się zagrożenia. Dzięki temu, 
w kolejnym etapie zintensyfikowany zostanie automatyczny pomiar geodezyjny 
umożliwiający wyznaczenie potencjalnych przemieszczeń i odkształceń obiektu 
w sposób bezwzględny. Reakcją na pojawiające się sygnały z monitoringu świa-
tłowodowego będzie automatyczne dopasowanie realizacji serii pomiarowych in-
strumentem zrobotyzowanym. Podejście takie pozwoli na wykonanie pomiarów 
grup punktów kontrolowanych bezpośrednio zagrożonych nowym zjawiskiem, 
a co za tym idzie, odpowiednie zdiagnozowanie stanu badanego obiektu. Dotych-
czas stosowane systemy wykorzystujące technologie pomiaru geodezyjnego po-
zwalają na prowadzenie obserwacji w uprzednio zdefiniowanych interwałach - 
często nieadekwatnych do zachodzących zdarzeń. 

Realizacja zaprezentowanego podejścia możliwa jest dzięki odpowiedniemu 
opracowaniu systemu geoinformacyjnego, co polega głównie na programowaniu 
baz danych oraz sposobu analizowania i wizualizacji. Prace te stanowią przed-
miot dalszych działań naukowych autorów. 
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AN APPLICATION CONCEPT OF THE FIBRE-OPTICAL  
TECHNOLOGY IN GEODETIC MONITORING  

OF ENGINEERING OBJECTS 

S u m m a r y  

Monitoring of structures and other different field objects undoubtedly be-

longs to the main issues of modern engineering. The use of technologies 

making it possible to implement structural monitoring makes it possible to 

build an integrated risk management approach combining instrumental so-

lutions with geoinformation systems. In the studies of engineering struc-

tures, there is physical monitoring mainly used for examining the physical 

state of the object - so-called SHM ("Structural Health Monitoring"). How-

ever, very important role is also played by geodetic monitoring systems 

(GMS).  The progress observed in the field of IT and automatics has opened 

new possibilities of using integrated systems on other, often large-scale ob-

jects. Based on the current state-of-the-art, the article presents the concept 

of integration approaches of physical and geodetic monitoring systems in 

order to develop useful guidelines for further construction of an expert risk 

management system. 

Keywords:  geodetic monitoring, physical monitoring, geoinformation systems, data-
bases 

 


