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I wcale nie jest to bezuży-
teczna proteza, jak mogli-
by przekonywać zagorzali 

zwolennicy profesjonalnych 
instrumentów skanujących. 
Fakt, tachimetr nigdy nie do-
równa prędkością pomiaru 
skanerowi, bo najszybszy po-
trafi mierzyć zaledwie 30 pkt/s. 
Jak marnie wygląda ta wartość 
w zestawieniu z 500 000 pkt! 
Jednak w terenie jest mnóstwo 
sytuacji, kiedy nie trzeba od 
razu wyciągać najcięższych 
dział, a funkcja skanowania 
może przyspieszyć i ułatwić 
realizację zlecenia. Wystarczy 
sobie wyobrazić, o ile skróci 
się czas wyznaczenia kształ-
tu i precyzyjnego obliczenia 
objętości hałdy przy użyciu 
automatycznego skanowania 
w porównaniu z manualnym 
celowaniem i zapisywaniem 
pomiaru tachimetrycznego.

O czywiście funkcja 
skanowania dostęp-
na jest tylko w  in-

strumentach zmotoryzowa-
nych. Serwomotory muszą 
poruszać zarówno kołem po-
ziomym, jak i pionowym. To 
właściwie od ich szybkości 
w dużej mierze zależy spraw-
ność całego urządzenia. Dru-
gą oczywistością jest dalmierz 
bezlustrowy. Z definicji ska-
nowanie jest czynnością, 
którą wykonuje się w  celu 
zautomatyzowania pomiaru, 
a obecność pomiarowego bie-
gającego z lustrem przeczy tej 
idei. Zasięg dalmierza, jego 
moc i dokładność są, podob-

Wolniejszy 
TEż daje radę
Czasami nie warto wydawać worka pieniędzy na skaner lase-
rowy 3D, bo do pewnych celów pomiarowych w zupełności 
wystarczy klasyczny tachimetr z funkcją skanowania.

nie jak prędkość serwomoto-
rów, parametrami decydujący-
mi o poprawności końcowego 
efektu pracy. Trzecia oczywi-
stość to oprogramowanie ope-
racyjne w tachimetrze rozsze-
rzone o funkcje skanowania. 
Bez niego skanowanie w ogóle 
nie byłoby możliwe.

Trzeba też zwrócić uwagę 
na ciekawą prawidłowość. 
Tachimetry skanują obszar 
w poziomie, linijka po linij-
ce, przesuwając głowicę z le-
wa do prawa. Dlaczego? Otóż 
okazuje się, że dwuosiowy 
kompensator w tachimetrze 
szybciej reaguje na zakłóce-
nia położenia koła poziome-
go niż pionowego. Dzięki te-
mu pomiar jest stabilniejszy 
i przez to dokładniejszy.

W zestawieniu na kolejnych 
stronach znalazły się tylko 
takie instrumenty, które po-
siadają „prawdziwą” funkcję 
skanowania, tzn. taką, gdzie 
możliwy jest pomiar rzeczy-
wistego kształtu obiektu. Nie 
ma wśród nich np. sprzętu 
Leiki, ponieważ szwajcarskie 
tachimetry realizują pomiar 
skanowania, ale tylko w jednej 
płaszczyźnie (np. na płaskiej 
ścianie). Nie znajdziemy też 
Sokkii, która ma w ofercie od-
powiedni instrument, ale nie 
został jeszcze przygotowany 
do niego software wewnętrz-
ny do obsługi skanowania.

W najprostszych ta-
chimetrach ska-
nujących pro-

stokątny obszar do pomiaru 

ustala się poprzez wskaza-
nie dwóch rogów po przekąt-
nej. Oprogramowanie steru-
jące w tachimetrze pozwala 
zdefiniować podstawowe pa-
rametry pracy, czyli określić 
liczbę punktów w skanie, 
maksymalny odstęp linio-
wy pomiędzy punktami czy 
oczekiwaną dokładność bez-
lustrowego pomiaru odległo-
ści. System przeważnie prze-
licza ogólną liczbę punktów 
i podaje przewidywany czas 
zakończenia skanowania. Ta-
chimetry skanujące należące 
do tej grupy mierzą z bardzo 
małą prędkością kilku punk-
tów na sekundę.

Druga grupa tachimetrów 
– bardzo skromna, bo liczą-
ca jak na razie dwa mode-
le (Topcon GPT-9000 IS – 
opis. na s. 44 i Trimble VX) 
– to sprzęt z wbudowanymi 
kamerami wideo. Praca nimi 
przy skanowaniu jest o wie-
le przyjemniejsza. Po pierw-
sze, dlatego, że już wstępny 
etap określenia obiektu do 
skanowania nie musi odby-
wać się przez wskazywanie 
narożników „w naturze”, tyl-
ko bezpośrednio na obrazie. 
Po drugie, okno skanowania 
nie musi być prostokątem, 
może być obszarem nieregu-
larnym. Po trzecie, chmura 
punktów wyświetlana jest na 
ekranie monitora na tle obra-
zu i może być na bieżąco kon-
trolowana pod kątem popraw-
ności. Po czwarte, sprzęt ten 
można obsługiwaać zdalnie, 
nie tracąc wizualnej kontro-

li pomiaru. Po piąte, oprogra-
mowanie sterujące jest bar-
dziej rozbudowane i pozwala 
jeszcze więcej „wyciągnąć” 
z  serwomotorów. Na przy-
kład wspomniany Topcon ma 
funkcję automatycznego ska-
ningu charakterystycznych 
elementów obiektu (załamań, 
krawędzi, narożników). Trim-
ble z kolei może pochwalić się 
zdolnością wykonywania pa-
noramicznych zdjęć mierzo-
nego obiektu.

J eśli chodzi o oprogra-
mowanie do obróbki da-
nych z tachimetru, moż-

na zastosować dwa podejścia. 
W przypadku pomiaru wyko-
nanego „zwykłym” tachime-
trem dane podlegają takim 
samym procedurom opraco-
wania jak tradycyjne pikiety. 
Dużo więcej możliwości daje 
zarejestrowanie pikiet z rów-
noczesnym wykonaniem 
zdjęć cyfrowych. Topcon dla 
najnowszej wersji swoich ta-
chimetrów IS opracował opro-
gramowanie Image Master, 
które pozwala łączyć chmu-
ry punktów ze zdjęciami 
w jednym pliku, wykonywać 
przeróżne analizy i pomiary. 
Z kolei dane z Trimble’a VX są 
wykorzystywane w aplikacji 
RealWorks Survey. Oba narzę-
dzia są wspólnymi platforma-
mi dla danych pochodzących 
zarówno z tachimetrów ska-
nujących, jak i skanerów 3D, 
które są w ofercie Topcona 
i Trimble’a.

Opracowanie redakcji
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TACHIMETRY SKANUJĄCE
MARKA Topcon Topcon Topcon
MODEL GPT-9000A GPT-9003M GPT-9000 IS (opis na s. 44)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2007 2007 2008
POMIAR KĄTÓW – METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna

dokładność [̋ ] 1/3/5 3 1/3
najmniejsza wyświetlana jednostka [̋ ] 0,5/1/1 1 0,5/1
kompensator, dokładność, zakres dwuosiowy, 1̋ , 6́ dwuosiowy, 1̋ , 6́ dwuosiowy, 1̋ , 6́
luneta – powiększenie, średnica [mm] 30x, 45 30x, 45 30x, 45
minimalna ogniskowa [m] 1,3 1,3 1,3

POMIAR ODLEGŁOŚCI – METODA POMIARU impulsowa/fazowa impulsowa/fazowa impulsowa/fazowa
Dokładność [mm + ppm]

z lustrem 2 + 2 2 + 2 2 + 2
z tarczka celowniczą 2 + 2 2 + 2 2 + 2
bez lustra 5, 10 + 10 (>250 m) 5, 10 + 10 (>250 m) 5, 10 + 10 (>250 m)

Zasięg [m]
z lustrem 4000 4000 4000 
z tarczką celowniczą brak danych brak danych brak danych
bez lustra 2000 2000 2000

Czas [s]
w trybie dokładnym (inicjalny) 1,2 1,2 1,2
w trybie trackingu 0,3 0,3 0,3

Plamka lasera tak tak tak
PRĘDKOŚĆ SKANOWANIA  

maksymalna [pkt/s] 3 3 20
średnia [pkt/s] 1,5 1,5 15

ZASIĘG SKANOWANIA
minimalny [m] 1,5 1,5 1,5
maksymalny [m] 2000 2000 250

POLE WIDZENIA
w pionie [°] 125 125 125
w poziomie [°] 360 360 360
sposób wyboru obszaru do skanowania prostokąt lub na podstawie zdjęcia prostokąt lub na podstawie zdjęcia prostokąt lub na podstawie zdjęcia

WYŚWIETLACZ I KLAWIATURA
jednostronna/dwustronne jednostronne jednostronne dwustronne
rozmiar ekranu 320 x 240 320 x 240 320 x 240
kolorowy/dotykowy tak/tak tak/tak tak/tak
liczba klawiszy 25 25 25

OPROGRAMOWANIE WEWNĘTRZNE
system operacyjny Windows CE Windows CE Windows CE
aplikacja pomiarowa (nazwa, 
obsługiwane funkcje skanowania)

TopSURV (skanowanie, pomiary geodezyjne) TopSURV (skanowanie, pomiary geodezyjne) TopSURV (skanowanie, pomiary geodezyjne)

REJESTRACJA DANYCH
pojemność pamięci wewnętrznej [MB] 128 128 brak danych
karta pamięci (typ, pojemność) [MB] CF CF CF
formaty wymiany danych txt, dxf, dwg, dgn, inne txt, dxf, dwg, dgn, inne txt, dxf, dwg, dgn, inne

STANDARDOWE PORTY WEJŚCIA/WYJŚCIA RS-232, 2 x USB, Bluetooth, radiomodem RS-232, 2 x USB RS-232, 2 x USB
ZASILANIE

rodzaj baterii/czas ciągłej pracy [h] Li-Ion/4 Li-Ion/4 Li-Ion/4
zasilanie zewnętrzne tak tak tak

INFORMACJE DODATKOWE opcja śledzenia lustra, łączność Wi-Fi,  
możliwość zdalnej kontroli z poziomu komputera 

lub przenośnego kontrolera

brak danych wbudowana kamera cyfrowa o rozdzielczości 1,3 
megapiksela, opcja śledzenia lustra, łączność  
radiowa 2,4 GHz, możliwość zdalnej kontroli 

z poziomu komputera lub przenośnego kontrolera
OGÓLNE

waga [kg] 6 6 6
norma pyło- i wodoszczelności IP54 IP54 IP54
temperatura pracy [°C] -20 do +50 -20 do +50 -20 do +50 
wyposażenie standardowe tachimetr, waliza transportowa, 2 baterie, 

okablowanie, ładowarka,  
oprogramowanie, rysik, folia ochronna 

tachimetr, waliza transportowa, 2 baterie, 
okablowanie, ładowarka,  

oprogramowanie, rysik, folia ochronna 

tachimetr, waliza transportowa, 2 baterie, 
okablowanie, ładowarka,  

oprogramowanie, rysik, folia ochronna 
gwarancja [miesiące] 24 24 24
cena netto [zł] od 79 900 44 900 brak danych
dystrybutor TPI Sp. z o.o.

www.topcon.com.pl
TPI Sp. z o.o.

www.topcon.com.pl
TPI Sp. z o.o.

www.topcon.com.pl
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TACHIMETRY SKANUJĄCE
MARKA Trimble Trimble Trimble Trimble
MODEL 5503/5603/5605 S6 S8 High Precision VX
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2002 2005 2007 2007
POMIAR KĄTÓW – METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna

dokładność [̋ ] 3/3/5 2/3/5 1 1
najmniejsza wyświetlana jednostka [̋ ] 0,1 0,1 0,1 0,1
kompensator, dokładność, zakres dwuosiowy, 0,3̋ , 6́ dwuosiowy, 0,3̋ , 6́ dwuosiowy, 0,3̋ , 6́ dwuosiowy, 0,3̋ , 6́
luneta – powiększenie, średnica [mm] 26x (30x opcja), 40 30x, 40 30x, 40 30x, 40
minimalna ogniskowa [m] 0,2 0,2 0,2 0,2

POMIAR ODLEGŁOŚCI – METODA POMIARU impulsowa impulsowa impulsowa impulsowa
Dokładność [mm + ppm]

z lustrem 2 + 2, 3 + 3 3 + 2 1 +1 3 + 2
z tarczka celowniczą 3 + 2, 3 + 3 brak danych brak danych brak danych
bez lustra 3 + 2, 3 + 3, 5 + 3 3 + 2 3 + 2 3 + 2

Zasięg [m]
z lustrem 5500 5000 5000 5000
z tarczką celowniczą 1600 1200 1200 1200
bez lustra 800 800 800 800

Czas [s]
w trybie dokładnym (inicjalny) 2-3 2 2 2
w trybie trackingu 0,4 0,4 0,4 0,4

Plamka lasera opcja tak tak tak
PRĘDKOŚĆ SKANOWANIA

maksymalna [pkt/s] 15 30 30 15
średnia [pkt/s] 15 30 30 15

ZASIĘG SKANOWANIA
minimalny [m] 2 2 2 2
maksymalny [m] 800 800 150 800

POLE WIDZENIA
w pionie [°] 120 160 160 120
w poziomie [°] 360 360 360 360
sposób wyboru obszaru do skanowania manualny przez wskazanie manualny przez wskazanie manualny przez wskazanie na obrazie cyfrowym  

wyświetlanym na ekranie tachimetru
WYŚWIETLACZ I KLAWIATURA

jednostronna/dwustronne jednostronne (dwustronne opcja) dwustronne dwustronne dwustronne
rozmiar ekranu zależnie od klawiatury 320 x 240 pikseli 320 x 240 pikseli 320 x 240 pikseli
kolorowy/dotykowy tak (w TCU/TSC2) tak tak tak
liczba klawiszy zależnie od klawiatury 19 + kursor 19 + kursor 19 + kursor

OPROGRAMOWANIE WEWNĘTRZNE
system operacyjny Windows CE Windows CE.NET Windows CE.NET Windows CE.NET
aplikacja pomiarowa (nazwa, 
obsługiwane funkcje skanowania)

Trimble Survey Controller 
(skanowanie, monitoring,  

pomiary geodezyjne)

Trimble Survey Controller 
(skanowanie, monitoring,  

pomiary geodezyjne)

Trimble Survey Controller 
(skanowanie, monitoring,  

pomiary geodezyjne)

Trimble Survey Controller 
(skanowanie, monitoring,  

pomiary geodezyjne)
REJESTRACJA DANYCH

pojemność pamięci wewnętrznej [MB] zależnie od klawiatury 64 MB SDRAM + 256 MB flash 64 MB SDRAM + 256 MB flash 64 MB SDRAM + 256 MB flash
karta pamięci (typ, pojemność) [MB] opcja nie nie nie
formaty wymiany danych ASCII ASCII, DXF, inne ASCII, DXF, inne ASCII, DXF, inne

STANDARDOWE PORTY WEJŚCIA/WYJŚCIA RS-232 (Bluetooth, USB, Ethernet opcja) RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth
ZASILANIE

rodzaj baterii/czas ciągłej pracy [h] Ni-MH/3-11 Li-Ion/5 Li-Ion/5 Li-Ion/5
zasilanie zewnętrzne opcja opcja opcja opcja

INFORMACJE DODATKOWE serwomotory mechaniczne, leniwki 
bez końca, opcja robotic

serwomotory magnetyczne, leniwki 
bez końca, opcja robotic

serwomotory magnetyczne, leniwki 
bez końca, opcja robotic

wbudowana kamera cyfrowa, 
możliwość zdalnej obsługi tachimetru 
za pomocą łącza radiowego i przekaz 

obrazu na kontroler przy tyczce
OGÓLNE

waga [kg] 6,6 5,2 5,2 5,2
norma pyło- i wodoszczelności IP56 IP55 IP55 IP55
temperatura pracy [°C] -20 do +50 -20 do +50 -20 do +50 -20 do +50
wyposażenie standardowe tachimetr, bateria,  

ładowarka, okablowanie
tachimetr, bateria,  

ładowarka, okablowanie
tachimetr, bateria,  

ładowarka, okablowanie
tachimetr, bateria,  

ładowarka, okablowanie
gwarancja [miesiące] 24 12-72 12-72 12-72
cena netto [zł] od 30 000 od 60 000 od 90 000 od 220 000
dystrybutor Geotronics Polska Sp. z o.o.

www.geotronics.com.pl
Geotronics Polska Sp. z o.o.

www.geotronics.com.pl
Geotronics Polska Sp. z o.o.

www.geotronics.com.pl
Geotronics Polska Sp. z o.o.

www.geotronics.com.pl
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