GEOTECHNOLOGIE

Juk skutecznie testowa¢ doktadnos¢ odbiornikdw GNSS?

Precyzyjna selekejo

Teoretycznie wszystkie geodezyjne odbiorniki satelitarne
dostepne na rynku oferuja zblizong do siebie doktadnos¢ po-
miaru. Czy w takim razie w ogble nie ma sensu zwracac
uwagi na ten parametr?

Jerzy Krolikowski

recyzyjny odbiornik GNSS kosztu-

je nawet kilkana$cie razy wiecej niz

sprzet amatorski. A skoro doktadnosé
jest w geodezji kluczowa, wydawac by sie
moglo, ze zakup tego typu produktu po-
przedza¢ powinny wyczerpujace testy do-
ktadnos$ciowe. Rozmowy z dystrybutora-
mi pokazujg jednak, ze w praktyce bywa
r6znie. Czasem klient podejmuje decyzje
o zakupie po kilku minutach zabawy z in-
strumentem, a innym razem organizuje
potencjalnym kandydatom ,$ciezke zdro-
wia”. Ten drugi przypadek czesciej doty-
czy oczywiscie odbiornikéw drozszych
marek. Ale czy warto poswieca¢ dlugie go-
dziny, a moze nawet dni na takie wyczer-
pujace testowanie, skoro specyfikacje geo-
dezyjnych odbiornikéw GNSS sg bardzo
podobne? ZapytaliSémy o to naukowcow
zajmujacych sie nawigacja satelitarng oraz
dystrybutoréw sprzetu pomiarowego.

o Doktadnos¢, czyli precyzjo,
czyli wydajnosc?

Pewne jest to, ze sama lektura broszur
producentéw niewiele nam powie o do-
ktadnosci poszczegdlnych modeli. Zeby
nie by¢ golostownym: z dorocznego ze-
stawienia sprzetu GNSS, jakie publiku-
jemy w bezptatnym niezbedniku NAWI,
wynika, ze blad pomiaru RTK/RTN w od-
biornikach dostepnych na polskim rynku
wynosi od 5 do 10 mm w poziomie plus
btad zwigzany z odlegloscia od stacji re-
ferencyjnej. Z tego powinien ptyna¢ pro-
sty wniosek, ze wszystkie te instrumenty
znawiazka spelniaja wymagania doktad-
nosciowe dla geodezyjnych pomiaréw sy-
tuacyjno-wysokoséciowych.

Ale uwazna lektura broszur poszcze-
golnych producentéw rodzi kilka pytan.
Wszak dokladnos¢ pomiaru mozna wyra-
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zi¢ za pomocg wielu réznych wskaznikéw
(choéby btedu maksymalnego, sredniego
czy odchylenia standardowego), a w pro-
spektach na og6! podawany jest tylko je-
den. Ale ktéry? Czeé¢ producentéw jasno
okresla, ze chodzi o parametr RMSE (Root
Mean Square Error— $rednig kwadratowa
bted6w), ale inni zgrabnie przemilczaja te
kwestig. Dodatkowe zamieszanie wpro-
wadza stosowana terminologia. U jedne-
go producenta mowa jest o doktadnosci,
u innego o precyzji, a jeszcze inni uzy-
waja mglistego pojecia ,wydajnosci po-
zycjonowania” (positioning performance).

Nasi rozmoéwcy sa zgodni: to, co jest
prezentowane w owych broszurach, to
precyzja. Jak powinien wiedzie¢ kaz-
dy geodeta, jest ona czym innym niz
doktadnosé¢ [wiecej w ramce na kolej-
nej stronie — red.]. Zdarzaja sie przeciez
przypadki, gdy mozemy mierzy¢ z wyso-
ka precyzja, ale niska doktadnoscig, no
ioczywiscie na odwrét. To kolejny argu-
ment za tym, ze samodzielne przetesto-
wanie doktadnosci ma spore znaczenie.

Tomasz Zielinski z firmy Geotronics
Dystrybucja oraz Katarzyna Adamus z fir-
my Leica Geosystems zgodnie uczulajg
ponadto, by z duzg ostroznoscig podcho-
dzi¢ do analizy zamieszczonego w bro-
szurach wskaznika RMS, bo prezentuje
on precyzje z okreslonym poziomem uf-
noéci. Zasadniczo to 68%, ale u niekt6-
rych producentéw wyglada to inaczej.
— W przypadku metodyki przyjetej w Lei-
ca Geosystems mamy prawdopodobien-
stwo 39,3%, ze odchylenie obliczonej po-
zycji wzgledem rzeczywistej pozycji 2D
bedzie mniejsze niz RMS. Do tego warto
wiedzie¢, ze w specyficznych warunkach
odbioru sygnatéw satelitarnych wartosé
RMS moze dazy¢ do zera, raportujac zbyt
optymistyczne wartosci wzgledem rze-
czywistej doktadnosci — méwi Adamus.
Dlatego w sprzecie Leica stosowany jest
parametr CQ (Coordinates Quality). — Po-

dobnie jak RMS warto$¢ CQ réwniez ba-
zuje na odchyleniu standardowym, jed-
nak uwzglednia dodatkowe zalozenia
empiryczne. Wskaznik ten gwarantuje
prawdopodobiefistwo na poziomie 2/3, ze
obliczona pozycja odbiega od prawdziwej
pozycji o mniej niz warto$¢ CQ — podkres-
la przedstawicielka Leica Geosystems.
Dociekliwy geodeta chcialby tez wie-
dzie¢, jaka byla metodyka wyznaczenia
precyzji. Czy badano ja w idealnych wa-
runkach, tuz przy stacji referencyjne;j,
a moze wsrdd drzew i wysokiej zabudo-
wy? Dr Marcin Szolucha z Wojskowej
Akademii Technicznej nie ma watpli-
wosci, ze producenci stosujg te pierwszg
strategie. I cze$¢ z nich nawet to otwarcie
przyznaje, cho¢ w wiekszosci broszur nie
znajdziemy na ten temat stowa. Mamy za-
tem kolejny powdd, by przetestowac od-
biornik na wlasna reke. Tylko jak to zrobic,
by skutecznie wychwyci¢ réznice miedzy
produktami dostepnymi na rynku?

o Pomysty na testowanie

Prof. Jan Kapton z Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroclawiu nie owija w ba-
welne. Jego zdaniem wcale nie ma potrze-
by sprawdzania doktadnosci. — Wiem,
ze moze zabrzmi to kontrowersyjnie, ale
obecnie nawet odbiorniki niskokosztowe
osiaggaja doktadnosci pozwalajace na pro-
wadzenie pomiaréw sytuacyjno-wysokos-
ciowych. Praktycznie kazdy sprzet GNSS
klasy geodezyjnej, z ktérym miatem do
czynienia w czasie mojej 25-letniej przygo-
dy z GNSS, potrafil pozycjonowaé w czasie
rzeczywistym (RTK/RTN) z doktadnoécia-
mi wpisujacymi sie w obecnie obowigzu-
jace przepisy. A skoro wszystkie polskie
sieci GBAS (ASG-EUPOS, Leica SmartNet,
VRSNet, TPI NETpro, NadowskiNet, Rtk-
Net) gwarantujg doktadno$é¢ 3 cm w po-
ziomie i 5 cm w pionie, to nie oczekiwal-
bym zadnych rozbieznosci wynikajgcych
z r6znic czysto sprzetowych — podkresla



naukowiec. - Gdybym miat na sile cokol-
wiek testowag, to sprawdzitbym zdolnos¢
do powtarzalnego wyznaczenia tego sa-
mego punktu. Wykonalbym serig nieza-
leznych pomiaréw RTN (z reinicjalizacja
odbiornika pomiedzy pomiarami) i spraw-
dzil, czy rozrzut wynikéw spetnia zade-
klarowane doktadnos$ci danej sieci GBAS,
czyli 31 5 cm - ttumaczy prof. Kapton.

— Niestety, trudno wskaza¢ jeden uni-
wersalny sposéb testowania odbiorni-
kéw —rozktada rece dr Marcin Szotucha.
Radzi jednak, by pamieta¢ o réznicach
miedzy doktadnoscig a precyzja pomia-
ru. To o tyle istotne, Ze geodeci lubig te-
stowaé odbiorniki wéréd gestej zabu-
dowy czy pod drzewami. A w takich
warunkach czesto zdarza sie, ze otrzy-
mujemy wysoka precyzje, ale niska do-
ktadnosé. A dokladnosé oczywiscie naj-
lepiej sprawdzac¢ na punktach osnowy,
cho¢ w takim przypadku koniecznie
trzeba bra¢ pod uwage, ze jako$¢ wspét-
rzednych niektérych punktéw moze po-
zostawia¢ wiele do zyczenia.

Sceptycznie do testowania dokladnos-
ci podchodzi réwniez Artur Malczew-
ski z firmy TPI. — Zadajac sobie pytanie
o doktadnos¢ odbiornikéw GNSS, trzeba
mieé¢ $wiadomo$é, co naprawde chcemy
sprawdzi¢. Stabilnoé¢ srodka fazowego
anteny? Algorytm wyznaczenia pozycji
z sygnaléw GNSS i radzenia sobie z ich
zakl6ceniami? Implementacje poprawek
korekcyjnych? A moze jeszcze doktadnos-
ci IMU? - pyta. — Biorac pod uwage, ile
czynnikéw wplywa na finalne okreslenie
pozycji XYZ grota tyczki, analizowanie
ich z punktu widzenia uzytkownika nie
do konica ma sens — ocenia przedstawiciel
TPI. Jesli juz jednak chcemy taki test wy-
kona¢, Artur Malczewski radzi albo po-
miar na sprawdzonym punkcie osnowy,
albo por6wnanie wspétrzednych jednego
punktu mierzonych po kazdorazowych
reinicjalizacjach. — R6znice nie powinny
by¢ wigksze od doktadnosci deklarowanej
przez producenta — zaznacza.

Z kolei Tomasz Zielinski z firmy Geo-
tronics Dystrybucja sugeruje, by w te-
stach potaczy¢ pomiar satelitarny i ta-
chimetryczny, wykorzystujac tyczke
z zamontowanym odbiornikiem GNSS
i pryzmatem. W ten sposéb mozemy
precyzyjnie poréwnad, jak dany od-
biornik radzi sobie zaréwno przy pelnej
widocznosci nieba, jak i przy wysokim
budynku badz pod gestym listowiem.
Ale mozna tez prosciej. — Majac na uwa-
dze, ze r6zni producenci odmiennie pod-
chodza do wartosci wiarygodnosci ini-
cjalizacji (w odbiornikach Trimble jest
to zawsze 99,9%, bez mozliwosci inge-
rencji w ten parametr z poziomu uzyt-
kownika), czasami wystarczy pokusic¢
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Precyzja a doktadnosc
OCENA WYNIKU POMIARU

pomiary precyzyijne, ale niedoktadne

pomiary nieprecyzyine, ale doktadne

MIARY PRECYZJI
e biqd przecietny,
o biqd prawdopodobny,

@ Precyzja: stopien wzajemnej bliskoéci pomiaréw tej samej wielkosci. Precyzja po-
miaru jest obarczona wptywem tylko btedéw przypadkowych.

@ Doktadno$é: stopien zblizenia pomiaréw do wielkosci prawdziwej. Doktadno$¢ po-
miaru jest obarczona zaréwno btedami przypadkowymi, jak i systematycznymi.

® Niepewnosé: wielko$é przedziatu, wewngtrz ktérego mieszczq sie btedy pomiarowe.

@ btqd éredni (estymator odchylenia standardowego).

pomiary nieprecyzyijne i niedoktadne

pomiary precyzyine i doktadne

Btqd éredni m jest definiowany jako pierwiastek kwadratowy éredniej arytmetycznej
sumy kwadratéw bteddw.

@ prawdopodobieristwo wystgpienia przypadkowego btedu w przedziale -m<e<m
jest rbwne 0,683, w przedziale -2 m<g<2 m wynosi 0,954, natomiast w przedziale
-3 m<e<3 m jest réwne 0,997.

oW praktyce przedziat 3 m jest przyjmowany jako granica wystepowania btedéw

i uwaza sie, ze obserwacje obarczone btedami przekraczajgcymi te granice powinny

by¢ odrzucone jako btedne.

sie o pomiar przy nowej inicjalizacji.
Jesli wyniki bedg zbiezne, mozemy byc¢
spokojniejsi. Przy czym nie chodzi o to,
aby co chwile weryfikowaé swoje po-
miary, bo to najzwyklejsza strata czasu.
A ten jest przeciez bezcenny — podkresla
przedstawiciel Geotronics Dystrybucja.

Do testowania odbiornikéw mozna tez
podejsé fachowo, wykorzystujac miedzy-
narodowag norme ISO 17123-8. Zaklada
ona wykonywanie serii pomiaréw na
dwdéch punktach, ktérych wzajemna od-
leglos¢ wynosi od 2 do 20 metréw i zo-
stala precyzyjnie okreslona inng tech-
nika (np. tachimetrycznie). Nastepnie
sprawdzamy, jaka jest r6znica miedzy
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Irodto: prof. Adam tyszkowicz, Wyktad 2 , Podstawowe wiadomosci z teorii bledow”

odlegtoscia wzorcows a tg wyznaczong
odbiornikiem GNSS. Atutem takiej me-
todyki jest to, ze pozwala ona rzetelnie
poréwnaé konkurencyjne instrumenty.
Ale z drugiej strony wymaga sporej cierp-
liwosci. Wprawdzie w wersji uproszczo-
nej cala procedura zajmuje 25 minut, ale
w pelnej juz ponad 3 godziny.

Z rozméw z dystrybutorami wynika,
ze niektérzy potencjalni klienci lubig te-
stowa¢ kilka odbiornikéw jednoczesnie.
To pomyst o tyle dobry, ze wynikowa do-
ktadnoé¢ pomiaru w duzej mierze zalezy
od chwilowych i lokalnych warunkéw
pomiarowych — okolicznych budynkéw
czy drzew, aktualnego rozmieszczenia

satelitow na niebie czy warunkéw w at-
mosferze. Problemem mogg sig natomiast
okaza¢ kwestie logistyczne — umoéwienie
choc¢by dwéch dystrybutoréw w tym sa-
mym miejscu i czasie. Dr Marcin Szotu-
cha zauwaza jednak, ze przy wykorzys-
taniu satelitow ze wszystkich czterech
konstelacji GNSS przeprowadzenie testu
wszystkich odbiornikéw w jednym mo-
mencie nie jest konieczne. Taki pomiar
poréwnawczy z pewnoscia nalezy nato-
miast wykona¢ w tej samej lokalizacji.

o (o kryje czarna skrzynka?

Pomoca w poréwnywaniu odbiornikéw
GNSS moga by¢ takze artykuly naukowe
— zaréwno polskie, jak i zagraniczne. Nie
dos¢, ze podejmuja one ten temat catkiem
chetnie, to czesto analizujg go z bardzo
specjalistycznych perspektyw, np. zak16-
cania (patrz: GEODEA 2/2022). Tu jednak
napotykamy problem, ktéry opisalismy
choéby przy poréwnywaniu oprogra-
mowania do przetwarzania zdje¢ z dro-
néw (GEODETA 6/2021). W przypadku
obu tych kategorii produktéw mamy bo-
wiem do czynienia z rozwigzaniami typu
,Czarna skrzynka”. Znamy zatem dane na
wejsciu i wyjsciu, ale zupelnie nie wiemy,
co dzialo sie z nimi wewnatrz sprzetu/
oprogramowania. Efekt jest czesto taki,
ze w jednych warunkach odbiornik mar-
ki X wypadnie jako najlepszy, a w innym
tescie uplasuje sie w ogonie stawki. Tylko
czy zawinil odbiornik, a moze antena, sta-
cja referencyjna czy zewnetrzne zakléca-
nie? Tego juz nie dojdziemy.

I wlasnie w tych ,technologiach czar-
nej skrzynki” poszczegélni producenci
upatrujg swojej przewagi nad konkuren-
cja. Na przyklad Tomasz Zieliniski z fir-
my Geotronics Dystrybucja zwraca uwage
na flagowe rozwiazanie Trimble’a, czyli
ProPoint. — Aby odbiornik mierzyt zarow-
no precyzyjnie, jak i doktadnie, a do tego
radzit sobie w trudnych warunkach, po-
trzebne sg odpowiednie algorytmy filtru-
jaco-rozwigzujace. Dzieki ProPoint tak sig
wlasnie dzieje — zapewnia. Wskazuje tez
na zaprezentowana jeszcze w 2012 roku
technologie HD-GNSS, ktéra w odbiorni-
kach Trimble’a zniosta podziat na rozwia-
zania fix i float. Z jednej strony zapew-
nia ona szybsze rozpoczecie precyzyjnego
i doktadnego pomiaru oraz uniemozliwia
,zlapanie blednego fiksa”. Z drugiej stro-
ny to uzytkownik, a nie algorytm decy-
duje tu, czy aktualna doktadnos¢ jest dla
niego wystarczajgca — w gorszych warun-
kach pomiarowych odbiornik nie prze-
chodzi bowiem w typowe rozwigzanie
float blokujgce mozliwo$¢ pomiaru.

— Czasami instrumenty stabiej radzg so-
bie z pomiarem w trudnych warunkach,
np. w poblizu wysokich budynkéw czy



GEOTECHNOLOGIE

drzew — méwi z kolei Artur Malczewski
z TPL. — W takiej sytuacji niektére z nich
nie pozwalajg na wykonanie pomiaru.
Z punktu widzenia uzytkownika jest to
jednoznaczne: nie mamy wynikéw. Za to
druga grupa instrumentéw pozwala na wy-
konanie pomiaru w takich warunkach. Ale
wtedy mozemy otrzymac wyniki o bardzo
niskiej pewnoéci, co jest dla nas katastrofa,
ktérej najczesciej nie jesteSmy §wiadomi.
Pojawia sig zatem pytanie: czy lepiej miec¢
odbiornik, ktéry mierzy wszedzie, czy taki,
ktéry daje nam pewne pomiary? Naszym
zdaniem odpowied?z jest tylko jedna. Jesli
uzyskujemy wynik, to musi on by¢ prawi-
dlowy. Jedynie czas pomiaru moze (ale nie
musi) by¢ nieco dluzszy. Tak wlasnie jest
w przypadku produktéw marki Topcon —
zapewnia przedstawiciel TPI

Katarzyna Adamus z firmy Leica Geo-
systems zwraca natomiast uwage na
technologie SmartCheck+ dzialajacg we
wszystkich precyzyjnych odbiornikach
GNSS tej marki. — Na biezaco, ,,w tle”,
kontroluje ona wyznaczenie nieoznaczo-
nos$ci. Gwarantuje to bezkonkurencyjna
wiarygodno$¢ wyznaczania pozycji na
poziomie 99,99%. Dzigki temu uzytkow-
nik ma pewnos¢, ze parametry doktad-
no$ciowe wyswietlane podczas pomiaru
na ekranie kontrolera i zawarte w rapor-
cie pomiarowym sg warto$ciami rzeczy-
wiscie odzwierciedlajagcymi warunki po-
miaru — zapewnia.

Oczywidcie tego typu unikatowych
technologii poszczegélnych producen-
téw jest wiecej. Nie chodzi nam tu jed-
nak o ich wyliczenie. Naszym celem jest
jedynie pokazanie, ze przy wyborze od-
biornika warto pamigta¢ réwniez o tym
aspekcie. Dobrze zatem w materiatach
producentéw poczytaé o ich technolo-
giach. Mozna wtedy sprawdzi¢, na ile
marketingowe zapewnienia majg rze-
czywiste przetozenie na prace w terenie.

o tgcznosé, glupcze!

Zdaniem dr. Marcina Szotuchy, te-
stujac odbiorniki GNSS, trzeba zwro-
ci¢ uwage na jakos¢ transmisji korekt.
— Przyjmuje sie, ze op6Znienie w ich
przesylaniu nie powinno by¢ wigksze
niz 2 sekundy. Dluzszy czas moze miec¢
negatywny wplyw na wynikowa do-
ktadnos$é¢ pomiaru — podkresla nauko-
wiec z WAT.

Wage tacznosci podkresla tez prof. Jan
Kapton. - Uzytkuje odbiorniki RTN
w miescie i bardzo czesto mam prob-
lemy ze zrywaniem polaczenia GSM/LTE
w trakcie pomiaru. Wybieram zatem zwy-
kle te odbiorniki, gdzie problem ten wyste-
puje rzadziej — wyjasnia badacz z UPWr.

Dr Marcin Szolucha radzi, by szczegél-
ng uwage zwrdci¢ na obsluge przez in-

strument ré6znych metod techniki RTN.
Najpopularniejsza to VRS, ale oprécz
niej sg takze FKP i MAC. I nie chodzi tu
o prowadzenie dyskusji o wyzszosci jed-
nej nad druga, ale po prostu o mozliwo$é
wyboru najmniej obcigzonego w danej
chwili strumienia korekt. To samo doty-
czy zresztg formatu poprawek. Najpopu-
larniejszy to RTCM, ale np. w ASG-EU-
POS mozna korzysta¢ réwniez z CMR.

Jak dodaje naukowiec z WAT, jesli cho-
dzi o jakos¢ transmis;ji, istotnym przeto-
mem moze okazac sie wdrazanie telefonii
5G. Sek w tym, ze w pierwszej kolejnosci
jest ona uruchamiana w miastach, a na
jej dostepnos¢ na obszarach odludnych,
gdzie przeciez geodeci tez pracuja, trzeba
bedzie zapewne poczekac.

o Nie tylko doktadnosc¢

Kryteria wyboru odbiornika mozna
mnozy¢. Latwo poréwnywalnym parame-
trem jest choéby liczba kanaléw. Oczywi-
$cie, im wiecej, tym lepiej. Ale dr Marcin
Szotucha zaleca ostrozno$é. Zdarza sie bo-
wiem, Ze odbiornik dysponuje imponujaca
liczbg kanatéw (rekordzisci maja ich juz
ponad tysiac), ale de facto sledzi niewie-
le sygnatow. Dlatego i o tym aspekcie do-
brze pamieta¢. Warto tez prawdzic¢, czy
odbiornik bedzie w stanie §ledzi¢ sygnaty,
ktére dopiero maja by¢ wdrazane, cho¢by
GLONASS L3 czy Galileo E6b. Szczegdl-
nie istotny jest ten ostatni, bo zapewni do-
step do bezplatnej ustugi Galileo wysokiej
doktadnosci (HAS), ktérej uruchomienie
ma nastapic jeszcze w tym roku.

Zdaniem naukowca WAT liczy sig tak-
ze jako$¢ anteny satelitarnej, cho¢ ta jest
istotna bardziej przy pomiarach statycz-
nych niz RTK/RTN. Do listy isotnych
— cho¢ czesto niedocenianych — kryte-
riéw wyboru odbiornika dodaje ponadto
dobrej jakoéci obudowe oraz akumulatory
odporne na uplyw czasu.

Temat rzeka zastugujacy na odrebny
artykut to oprogramowanie odbiornika.
— Warto sprawdzi¢ mozliwo$¢é wpasowa-
nia jego funkcji w ciag produkcyjny firmy.
To nie kwestie doktadnosci, a ergonomia
uzytkowania majg teraz najwieksze zna-
czenie — podkresla prof. Jan Kaplon.

Nic wiec dziwnego, ze dr Marcin Szolu-
cha podkresla znaczenie interfejsu uzyt-
kownika. - Musi by¢ prosty w rutynowej
obstudze, ale jednoczesnie powinien za-
pewnia¢ mozliwos¢ wyswietlenia bardziej
szczegblowych danych, np. o opdznieniu
korekt czy wykorzystywanych sygnatach
i systemach. Zdarza sie bowiem, ze cho¢
uzywamy korekt 4-systemowych, to z nie-
znanych przyczyn instrument korzysta
np. tylko z systeméw GPS i GLONAS, co
moze mie¢ wplyw na wynikowsq doklad-
no$¢ pomiaru — wyjasnia.

Katarzyna Adamus z firmy Leica Geo-
systems radzi z kolei, by przed zakupem
zwracac uwage na ,wartosci dodane”, ja-
kie moze oferowa¢ odbiornik. - W przy-
padku naszego sprzetu to np. unikatowa
jednostka IMU, technologia wizualne-
go pozycjonowania w odbiorniku GS181
(GEODETA 10/2020) czy mozliwosci in-
tegracji z tachimetrami elektronicznymi
— podkresla.

o Dajmy sobie czas

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan,
rzetelne i wyczerpujace przetestowa-
nie interesujacych geodete odbiorni-
kéw GNSS moze przyprawic¢ o zawrét
glowy. Dlatego do tego wyzwania nale-
zy podejs¢ spokojnie, dzielgc je na eta-
py. W pierwszym przeanalizowaé spe-
cyfikacje produktéow dostepnych na
polskim rynku, w czym pomoze dostep-
ny bezplatnie na Geoforum.pl niezbed-
nik NAWI. Warto takze przejrze¢ strony
internetowe producentéw sprzetu, nie
ograniczajac sie tylko do broszur. Dobrze
siegnac¢ do tzw. white papers, czyli opi-
séw poszczegdlnych rozwigzan techno-
logicznych. Ich zaletq jest to, ze z reguly
wigcej w nich rzetelnej wiedzy niz w in-
nych materiatach.

Majac wstepnie wyselekcjonowane od-
biorniki, w drugim kroku warto spraw-
dzi¢, co sadzg o nich uzytkownicy: wy-
googlowaé nazwe sprzetu, zadac pytanie
na geodezyjnych forach, porozmawiac
z konkurencjg. Na tym etapie warto sig
dowiedzie¢ przede wszystkim o wytrzy-
malosé sprzetu na uplyw czasu - cos,
czego nie sprawdzimy przeciez podczas
krétkiego testu.

Dopiero po takim przygotowaniu spo-
kojnie mozna przejs¢ do kroku trzecie-
go, czyli testéw terenowych. Jak je wy-
konaé? Mamy nadzieje, ze w niniejszym
artykule poddalismy kilka konstruktyw-
nych propozycji. Wazne jednak, by nie
zalowaé na te czynnos$¢ czasu. Jesli stan-
dardowe 1-2 godziny ze sprzedawca to
za malo, nic nie stoi na przeszkodzie,
by odbiornik wypozyczy¢ na kilka dni
—takg mozliwosc¢ oferuje dzis wigkszosé
dystrybutor6w. Dobrze wéwczas zabrac
instrument na teren swojej pracy i spraw-
dzi¢, jak radzi sobie podczas realizacji
codziennych obowiazkéw. To, co dla da-
nego geodety moze by¢ typowe, dla wy-
branego odbiornika — juz niekoniecznie.

Cho¢ caty proces selekcji moze po-
trwac¢ nawet kilka tygodni, to z pewnos-
cig warto pos$wigci¢ mu odpowiednio
duzo czasu. Przeciez dobry odbiornik
GNSS nie tylko sporo kosztuje, ale ma
by¢ przez lata gwarantem naszej rzetel-
nej i dokladnej pracy.

Jerzy Krolikowski
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