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(57) Hauptanspruch: Kombinations-Laserdetektor- und
Globalnavigationssatelliten-Antenne (16), die zum Bestim-
men einer verbesserten Positionsschatzung eines interes-
sierenden Objekts (15, 19) durch Erfassen von mindestens
zwei facherférmigen Strahlen (23, 23'), die in sich unter-
scheidenden Winkeln (a, ) ausgerichtet sind und sich um
eine gemeinsame Achse drehen, und durch Erfassen von
Signalen (21) von einem Globalnavigationssatellitensys-
tem (GNSS) nitzlich ist, wobei die Kombinations-Laserde-
tektor und Globalnavigationssatelliten-Antenne (16) folgen-
de Merkmale aufweist:

ein Antennenelement (32) mit einem Nennphasenmittel-
punkt (x) und angepasst, um die Signale (21) von dem
GNSS zu empfangen und zu liefern, zum Ableiten einer
Globalkoordinatenpositionsschatzung des Antennenpha-
senmittelpunkts (x); und

mindestens einen optischen Sensor (44; 60) mit einer vor-
bestimmten und festen rdumlichen Trennung (Z,) von dem
Antennenphasenmittelpunkt (x), wobei der mindestens
eine optische Sensor (44; 60) angepasst ist, um ein Signal
basierend auf einem Empfang der facherférmigen Strahlen
(23, 23') zu erzeugen, wobei das Signal mit der Globalko-
ordinatenpositionsschatzung vearbeitet wird, um die ver-
besserte Positionsschatzung abzuleiten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Positionsverfolgungs- und Maschinensteu-
ersysteme und insbesondere auf eine Kombinati-
ons-Laserdetektor- und Globalnavigationssatelli-
ten-Antenne, die bei Positionsverfolgungs- und Ma-
schinensteuersystemen niitzlich ist.

[0002] In dem sich auf Positionsverfolgungs- und
Maschinensteuersysteme beziehenden Stand der
Technik werden Globalnavigationssatellitensysteme,
wie z. B. GPS und GLONASS, ausgedehnt verwen-
det, um Positionskoordinaten zu bestimmen, was
eine automatisierte Steuerung einer mobilen Einheit
erleichtert. In der Zukunft wird das europaische GA-
LILEO-System &hnliche Fahigkeiten besitzen. Ein
autonomes Navigationssystem, das einen Satelliten-
empfanger und einen Navigationscomputer aufweist,
kann bei der Positionsbestimmung einer mobilen Ein-
heit unter Verwendung von ausschlieRlich Satelliten-
signalen ein Genauigkeitsniveau von 10 Metern er-
reichen. Differenzialnavigationssysteme, die Diffe-
renzialkorrekturen zusatzlich zu den Satellitensigna-
len verwenden, kénnen die Positionsinformationen
innerhalb eines Metergenauigkeitsbereichs bestim-
men. Kinematische Echtzeit-(RTK-; RTK = Real-Time
Kinematic) Navigationssysteme, die fahig sind, in
Echtzeit nicht nur Code, sondern ferner Tragerinfor-
mationen, die von den Satelliten gesendet werden,
zu verwenden, kénnen bei der Positionsbestimmung
einer mobilen Einheit eine Zentimeterniveau-Genau-
igkeit erreichen.

[0003] Ein Genauigkeitsniveau unter einem Zenti-
meter liegt jedoch noch immer jenseits der Leistungs-
fahigkeit von typischen satellitenbasierten Navigati-
onssystemen. Bei einem Versuch, eine sehr hohe
Genauigkeit zu erreichen, verwenden bekannte L&-
sungen sich drehende, laserbasierte Systeme, um
das Ebenenniveau (Z-Ebene) mit einer Millimeterni-
veau-Genauigkeit zu definieren. Diese bekannten la-
serbasierten Systeme kdnnen jedoch nicht fir den
Zweck der dreidimensionalen Navigation von mobi-
len Objekten verwendet werden, da dieselben konfi-
guriert sind, um lediglich eine (Z-) Koordinate des
mobilen Objekts mit einer groRen Genauigkeit zu be-
stimmen. Verbesserungen sind daher in der Technik
noch nétig.

[0004] Das Verkomplizieren einer Anstrengung, um
eine Millimeterniveau-Genauigkeit flr alle drei Koor-
dinatenpositionen (x, y, z) einer mobilen Einheit zu er-
reichen, besteht darin, dass ein Globalnavigationssa-
tellitenempfanger typischerweise entworfen ist, um
den Ort der Antenne desselben zu berechnen. Dies
bedeutet, dass, um den Ort eines interessierenden
Objekts zu erfassen, ein Versatz bzw. Offset von dem
Ort der Antenne angewendet werden muss, um die
horizontalen (x, y)-Koordinaten des interessierenden

Objekts zu bestimmen. Ein zusatzlicher Versatz
muss ferner auf den Ort des interessierenden Ob-
jekts angewendet werden, wenn ein Laserempfanger
verwendet ist, um die vertikale (z-) Koordinate des-
selben zu bestimmen. Diese Versatze werden typi-
scherweise in ein Steuersystem manuell eingegeben
und basieren auf einem manuellen Messen der Orte
der Antenne und der Laserempfanger relativ zu dem
interessierenden Objekt. Betreiber miissen beispiels-
weise die Orte der Satellitenantenne und der Laser-
empfanger, die an einem Bagger an der Eimerspitze
des Baggers getrennt angebracht sind, manuell ein-
geben, und diese Versatze in das Steuersystem des
Baggers eingeben. Ein prazises Kennen der fir die
Satellitenantenne und die Laserempfanger zu ver-
wendenden Versatze ist jedoch ein wesentlicher Teil
des Durchfiihrens eines prazisest moglichen Ver-
messens. Ein manuelles Vornehmen und Eingeben
von solchen Messungen kann bedeutende Fehler in
die Positions-(x, y, z) Berechnungen, die durch das
Steuersystem durchgefiihrt werden, um den Ort ei-
nes interessierenden Objekts zu bestimmen, einfih-
ren.

[0005] Zusatzliche Fehler kdnnen sich ferner in die
Positions-(x, y, z) Berechnung einschleichen, da
Globalnavigationssatellitenantennen unter ziemlich
idealen Bedingungen kalibriert werden. Kalibrierun-
gen am Einsatzort bzw. in situ werden typischerweise
auf einer bestandigen Héhe und auf einem flachen
Gelande ohne Reflektoren, anders als dem Boden,
der unerwlinschte Mehrweg-Reflexionen, die zu azi-
mutalen Asymmetrien fihren, verursachen kann,
durchgefuhrt. Zur Verwendung bei einer Baustelle
sind dementsprechend die Bedingungen, unter de-
nen diese Kalibrierungen bestimmt werden, eine
ziemlich unsinnige Naherung der tatsachlichen Be-
dingungen, unter denen die Antennen bei einer Bau-
stelle verwendet werden. Unter idealen Umsténden
wird jede Antenne an ihrer eigenen Stelle einzeln ka-
libriert. Obwohl dies méglich ist und bei permanenten
Globalnavigationssatellitenverfolgungsstellen er-
reicht werden kann, ist es fir Stellen unpraktisch, die
lediglich selten und kurz besetzt sind, wie z. B. ein
Stuck Land, das bearbeitet wird.

[0006] Im Gegensatz zu dem im Vorhergehenden
erwahnten Hintergrund schafft die vorliegende Erfin-
dung eine Zahl von nicht offensichtlichen Vorteilen
und Fortschritten gegentber dem Stand der Technik.
Die vorliegende Erfindung offenbart insbesondere
eine Kombinations-Laserdetektor- und Globalnaviga-
tionssatelliten-Antenne, die in einer einzigen Verpa-
ckung vorgesehen ist und die es einem Benutzer er-
laubt, eine hochprazise Steuerung von mobilen Ein-
heiten, einschlieBlich eine hochprazise Maschinen-
steuerung, zu realisieren.

[0007] Mit der Kombinations-Laserdetektor- und
Globalnavigationssatelliten-Antenne ist der Laserho-
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henbezug, der durch den Laserdetektor erfasst wird,
in einer bekannten und festen Beziehung zu dem
Nennphasenmittelpunkt der Globalnavigationssatelli-
tenantenne vorgesehen. Bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel sind der Phasenmittelpunkt der GPS-Antenne
und ein optischer Sensor des Laserdetektors in der
gleichen Ebene und bei einem anderen Ausfuhrungs-
beispiel in einem bekannten und vorgeschriebenen
vertikalen und horizontalen Trennungsabstand vor-
gesehen. Die Versatze fir diese Elemente sind dem-
entsprechend durch den Hersteller eingestellt, was
die Benutzer beim Einrichten, Messen (und Schat-
zen) und Eingeben der Versatzdaten zwischen ge-
trennten Laserdetektoren und Satellitenantennen
entlastet. Jede mobile Einheit, die mit einer Kombina-
tions-Laserdetektor- und Globalnavigationssatelli-
ten-Antenne ausgestattet ist, kann die festen und be-
kannten Versatzdaten verwenden, um die Positions-
bestimmungsfahigkeiten derselben zu verbessern.
Ein Neigungsmesser kann ebenfalls in der Kombina-
tions-Laserdetektor- und Globalnavigationssatelli-
ten-Antenne aufgenommen sein, um ein zusatzliches
Fehlerkorrigieren, das einer Neigung und einer Stei-
gung der mobilen Einheit oder des Werkzeugs, das
durch die mobile Einheit getragen ist, zugeordnet ist,
vorzusehen. Eine Bewegungsrichtungsanzeigevor-
richtung kann fur &hnliche Zwecke ebenfalls umfasst
sein.

[0008] Sowohl die im Vorhergehenden erwahnten
Vorteile der vorliegenden Erfindung als auch zuséatz-
liche Vorteile derselben sind im Folgenden als ein
Resultat einer detaillierten Beschreibung eines be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung klarer
zu verstehen, wenn dieselbe in Verbindung mit den
folgenden Zeichnungen, in denen gleiche Elemente
durch gleiche Symbole gezeigt sind, vorgenommen
ist.

[0009] Fig.1 zeigt ein Positionsverfolgungs- und
Steuer-(PTC-; PTC = Position Tracking and Control)
System gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung, bei dem das PTC-System ein
Lasersystem, eine oder mehrere mobile Einheiten,
die jeweils eine Kombinations-Laserdetektor- und
Globalnavigationssatelliten(CLDGNS-) Antenne und
ein zugeordnetes Steuersystem aufweisen, und eine
Kommunikationsverbindung aufweist.

[0010] Fig. 2-5 stellen verschiedene Ausflihrungs-
beispiele von Kombinations-Laserdetektor- und Glo-
balnavigationssatelliten-Antennen gemaf der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0011] Die vorliegende Erfindung ist am besten
durch ein Konzentrieren auf Fig. 1 verstandlich, die
ein Positionsverfolgungs- und Steuer-(PTC-) System
10 darstellt. Das PTC-System 10 weist ein Lasersen-
desystem 12, eine oder mehrere mobile Einheiten,
wie z. B. einen Vermesser 13 oder eine Maschine 14,

die jeweils eine Kombinations-Laserdetektor- und
Globalnavigationssatelliten-(CLDGNS-) Antenne 16
und eine zugeordnete Verarbeitungseinheit 18 und
einen Sender zum Herstellen einer Kommunikations-
verbindung 20, vorzugsweise einer Funkverbindung,
aufweisen, auf. Signale 21 von einer Mehrzahl von
Globalnavigationssatelliten 22, die oberirdisch krei-
sen, wie z. B.

[0012] von GPS, GLONASS, GALILEO und Kombi-
nationen derselben, werden durch die CLDGNS-An-
tenne 16 empfangen, derart, dass die Koordinaten
von dynamischen Punkten in einem Stlick Land 17,
wie z. B. Punkten, die als DP, und DP, gezeigt sind,
bis auf ein Zentimetergenauigkeitsniveau durch die
Verarbeitungseinheit 18 bestimmt werden kénnen.
Der dynamische Punkt DP, kann, wie dargestellt, und
beispielsweise ein Arbeitselement 15 an der Maschi-
ne 14 sein, wie z. B. ein Planiermaschinenschild,
wahrend der dynamische Punkt DP, ein Punkt an
dem unteren Ende eines manuell positionierten Tra-
gers 19, wie z. B. eines Pfostens, Masts, Stativs und
dergleichen, der durch einen Vermesser 13 umher-
bewegt wird, sein kann.

[0013] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind die
CLDGNS-Antenne 16 und die zugeordnete Verarbei-
tungseinheit 18 als ein durch Menschen tragbares,
integriertes Positionsbestimmungssystem (IPS) vor-
gesehen. Bei einem solchen Ausflhrungsbeispiel ei-
nes durch Menschen tragbaren, integrierten Positi-
onsbestimmungssystems die CLDGNS-Antenne 16
an dem Trager 19 Iésbar anbringbar und ist mit der
Verarbeitungseinheit 18 Uber eine Kabelverbindung
oder eine drahtlose Verbindung schnittstellenmafig
verbunden. Bei einem solchen Ausfiihrungsbeispiel
weist die Verarbeitungseinheit 18 einen Mikroprozes-
sor oder eine andere Berechnungs-Hardware auf, die
konfiguriert ist, um Daten von der Antenne 16 zu ver-
arbeiten und eine Schatzung einer Position der An-
tenne 16 zu liefern. Bei anderen Ausflihrungsbeispie-
len kann die Verarbeitungseinheit 18 zusatzlich zu
dem Vorsehen der Merkmale und Vorteile, die hierin
beschrieben sind, entweder die Fahigkeiten eines
herkbmmlichen Vermessungsdatensammlers, wie z.
B., jedoch nicht darauf begrenzt, der ACU-Steue-
rungseinheit von Trimble, der TSCe-Steuerungsein-
heit von Trimble und der Recon-Steuerungseinheit
von Trimble, vorsehen oder mit demselben schnitt-
stellenmafig verbunden sein. Bei einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel kann die Verarbeitungseinheit
18 zusatzlich zu dem Vorsehen von Merkmalen und
Vorteilen, die hierin beschrieben sind, entweder zu-
satzlich die Fahigkeiten eines herkdmmlichen
GPS-Empfangers vorsehen oder mit demselben
schnittstellenmafig verbunden sein. Da solche Fa-
higkeiten eines GPS-Empfangers Fachleuten gut be-
kannt sind, ist keine weitere Erdrterung vorgesehen.

[0014] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen sehen
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die CLDGNS-Antenne 16 und die zugeordnete Verar-
beitungseinheit 18 entweder die Fahigkeiten eines
Positionsverfolgungs- und Maschinensteuersystems
zum Bestimmen einer dreidimensionalen Position
der Maschine 14 und/oder des Werkzeugs 15, das
durch die Maschine getragen ist, vor oder sind mit
demselben schnittstellenmaRig verbunden. Bei ei-
nem darstellenden Ausfihrungsbeispiel ist die
CLDGNS-Antenne 16 an der Maschine 14 ange-
bracht und ist mit der Verarbeitungseinheit 18, die
das Positionsverfolgungs- und Maschinensteuersys-
tem ist, Uber eine Kabelverbindung oder eine drahtlo-
se Verbindung schnittstellenmafig verbunden. Bei
anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die Verarbei-
tungseinheit 18 zuséatzlich zu dem Vorsehen der
Merkmale und Vorteile, die hierin beschrieben sind,
entweder die Fahigkeiten einer herkdmmlichen Ma-
schinenfiihrungs- und Planiersteuereinheit, wie z. B.,
jedoch nicht darauf begrenzt, des Sitevisi-
on-GPS-Gefallesteuersystems von Trimble und des
BladePro-3D-Maschinensteuersystems von Trimble,
vorsehen oder mit derselben schnittstellenmaRig ver-
bunden sein.

[0015] Ein Millimetergenauigkeitsniveau beim Be-
stimmen der Position der dynamischen Punkte DP,
und DP, relativ zu jeder CLDGNS-Antenne 16 ist
durch die Verarbeitungseinheit 18, die Informationen,
die durch das Lasersystem 12 geliefert werden, bei
der Koordinaten-(x, y, z) Positionsberechnung dersel-
ben zusatzlich zu denselben von den Satelliten 22
verwendet, vorgesehen. Bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel liefert das Lasersystem 12 mindestens zwei di-
vergierende oder facherférmige Strahlen 23 und 23',
die sich um eine vertikale Achse Z, liber einem be-
kannten stationaren Punkt SP auf dem Stick Land 17
drehen. Die facherférmigen Strahlen 23 und 23" wer-
den von dem Lasersystem 12 in nicht vertikalen Ebe-
nen projiziert, derart, dass der erste facherférmige
Strahl 23 eine beliebige horizontale Bezugsebene 24
in einem Winkel a schneidet und der zweite facherfor-
mige Strahl 23' die horizontale Bezugsebene in ei-
nem Winkel 8 schneidet.

[0016] Es ist offensichtlich, dass die facherférmigen
Strahlen 23 und 23, wenn dieselben mit einer kon-
stanten Geschwindigkeit um eine vertikale Achse ge-
dreht werden, nacheinander (mit einer Zeitverzoge-
rung zwischen denselben) mindestens einen opti-
schen Sensor 44 (Fig.2-Fig.4) von jeder
CLDGNS-Antenne 16 aktivieren. Es ist ferner offen-
sichtlich, dass bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel von Fig. 1 eine Zeitverzdgerung zwischen ei-
nem Aktivieren des optischen Sensors 44 durch je-
den facherférmigen Strahl 23 und 23' zunimmt oder
abnimmt, sowie die relative Position einer
CLDGNS-Antenne 16 jeweils tUber oder unter die ho-
rizontale Bezugsebene 24 zunimmt. Es ist offensicht-
lich, dass die CLDGNS-Antenne 16 auf eine beliebi-
ge horizontale Bezugsebene 24 einfach durch Aus-

wahlen und Eingeben einer Erfassungszeitverzége-
rung in die Verarbeitungseinheit 18 initialisiert wer-
den kann. Es ist zusatzlich offensichtlich, dass sich
jede durch die CLDGNS-Antenne 16 erfasste Ande-
rung der Erfassungszeitverzégerung auf einen Win-
kel y bezieht, der der Winkel ist, mit dem eine gerade
Linie, die durch den optischen Sensor 44
(Fig. 2-Fig. 4) der CLDGNS-Antenne 16 und den
Punkt der Ausstrahlung der facherférmigen Strahlen
23 und 23' geht, die ausgewahlte beliebige horizon-
tale Bezugsebene 24 trifft.

[0017] Wie im Vorhergehenden erwahnt ist, sind die
Winkel a und B Konstanten. Der Winkel y wird durch
Erfassen der zeitlichen Abstimmung zwischen der
Beleuchtung des Sensors 44 durch die Strahlen 23
und 23' bestimmt. Je héher der Sensor 44 ist, desto
groler ist die Verzogerung. Es ist offensichtlich, dass
eine Schwankung der Drehgeschwindigkeit der fa-
cherfdrmigen Strahlen 23 und 23" kurzfristige, voru-
bergehende Fehler einflihrt. Um solche Fehler zu mi-
nimieren, kann der Verarbeitungseinheit 18 die Dreh-
geschwindigkeit des Lasersystems 12 (iber die Kom-
munikationsverbindung 20 geliefert werden. Die
Drehgeschwindigkeit kann jedoch mit einem Kristal-
loszillator, der eine ausreichende Genauigkeit liefert,
phasenverriegelt sein. Die Verarbeitungseinheit 18
kann dementsprechend, die Drehgeschwindigkeit
kennend, den Wert des Winkels y aus der erfassten
Zeitverzoégerung zwischen einer Beleuchtung durch
die Strahlen 23 und 23" arithmetisch berechnen, und
daher ist der Héhenwinkel des optischen Sensors in
der CLDGNS-Antenne 16 Uber der horizontalen Be-
zugsebene 24 bestimmt.

[0018] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
das Lasersystem 12 ferner mit einer Mehrzahl von
Lichtquellen, die zu dem gleichen Zeitpunkt wahrend
jeder Drehung der Strahlen 23 und 23" aufgetastet
bzw. gestrobt werden, versehen. Ein Leuchtfeuer 26
liefert ein gleichzeitiges 360°-Aufleuchten 38 bei ei-
ner anderen Wellenlange als die facherférmigen
Strahlen 23 und 23'. Durch Ausrichten des Lasersys-
tems 12, derart, dass das Leuchtfeuer 26 aufleuchtet,
sowie der Mittelpunkt zwischen den facherférmigen
Strahlen 23 und 23' durch eine bekannte wirkliche
Bewegungsrichtung A, geht, kann die Verarbeitungs-
einheit 18 ferner eine relative Peilung zu dem Laser-
system 12 aus der Zeitverzdégerung zwischen einem
Erfassen des Signals 38 des Leuchtfeuers und einem
Erfassen der facherférmigen Strahlen 23 und 23' be-
rechnen.

[0019] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
das Lasersystem 12 mit einem Globalnavigationssa-
tellitensystem-(GNSS-) Empfanger 30 versehen. Der
GNSS-Empfanger 30 kann die Position desselben
aus den Signalen 21, die durch die Globalnavigati-
onssatelliten 22 geliefert werden, empfangen und be-
rechnen. Eine detaillierte Erérterung, wie ein Ort aus
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solchen Signalen zu bestimmen ist, ist durch das
US-Patent Nr. 6,433,866 offenbart, das ebenfalls an
die Trimble Navigation, LTD. tUbertragen ist und des-
sen Offenbarung hierin durch Bezugnahme vollstan-
dig aufgenommen ist.

[0020] Der Verarbeitungseinheit 18 wird zusatzlich
zu dem Kennen der eigenen Position derselben (wie
aus den erfassten Satellitensignalen, die durch die
CLDGNS-Antenne 16 empfangen und geliefert wer-
den, berechnet) Gber die Kommunikationsverbindung
20 ferner die bekannte und feste Position des Laser-
systems 12 geliefert. Unter Verwendung der durch
das Lasersystem 12 zur Korrelation und zum Fehler-
korrigieren gelieferten Informationen kann dann die
Verarbeitungseinheit 18 die Koordinaten-(x, y, z) Po-
sition von einem dynamischen Punkt relativ zu der
CLDGNS-Antenne 16 mit einem Genauigkeitsgrad
von unter einem Zentimeter berechnen. Eine detail-
lierte Erdrterung der durch die Verarbeitungseinheit
18 durchgefuhrten Berechnungen ist durch die eben-
falls  anhangige US-Anmeldung, Serien-Nr.
10/890,037, mit dem Titel "COMBINATION LASER
SYSTEM AND GLOBAL NAVIGATION SATELLITE
SYSTEM" offenbart, die ebenfalls der Trimble Navi-
gation Limited Ubertragen ist, deren Offenbarung
hierin durch Bezugnahme vollstandig aufgenommen
ist.

[0021] Es ist offensichtlich, dass das PTC-System
10 einem mdglichen mobilen Benutzer eine Zahl von
Vorteilen durch Integrieren eines Laserdetektors und
einer Globalnavigationssatellitenantenne liefert. Die
CLDGNS-Antenne 16 bendtigt beispielsweise weni-
ger Aufwand als getrennte Laserdetektoren und
Globalnavigationssatellitenantennen, da die inte-
grierte CLDGNS-Antenne lediglich eine Satz einer
Verpackung erfordert und eine gemeinsam verwen-
dete Schaltungsanordnung und Verdrahtung, einen
Computerspeicher und ein Computerverarbeiten und
eine gemeinsame Leistungsversorgung verwenden
kann. Andere Vorteile sind unter Bezugnahme auf
Fig. 2-5, die verschiedene Ausflihriingsbeispiele der
Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavigations-
satelliten-Antenne gemaR der vorliegenden Erfin-
dung darstellen, offenbart.

[0022] Fig. 2 stellt graphisch ein Ausfihrungsbei-
spiel einer CLDGNS-Antenne 16 dar, die ein Anten-
nenelement 32 vorsieht, das an einem Elektronikge-
hause 34 angebracht ist, das seinerseits an einem
Ende eines verlangerten Tragers 36, wie z. B. einem
Mast, angebracht ist. In dem Gehause 34 ist das An-
tennenelement 32 mit einem rauscharmen Verstarker
(LNA; LNA = Low Noise Amplifier) 38 gekoppelt, und
ein Laserdetektor 40 ist mit einem Lasersignalpro-
zessor 42 gekoppelt. Der Laserdetektor 40 kann eine
Zahl von optischen Sensoren 44, die um die Periphe-
rie des Gehauses 34 platziert sind, aufweisen. Bei ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel sind die optischen Senso-

ren 44 allgemein nach unten und nach auf3en gerich-
tet. Bei dieser Ausrichtung wird mindestens einer der
optischen Sensoren 44 die facherformigen Strahlen
23 und 23' von dem Lasersystem 12 erfassen, und
zwei oder mehr optische Sensoren 44 werden den fa-
cherfdrmigen Strahl manchmal erfassen. Jeder opti-
sche Sensor 44 kann unabhangig gelesen werden,
und die Position desselben kann durch die Verarbei-
tungseinheit 18 berechnet werden.

[0023] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 2 sind die relativen Positionen X, Y, und Z,
von jedem optischen Sensor 44 zu dem Nennpha-
senmittelpunkt x des Antennenelements 32 bekannt
und fest. Ein Transponieren der erfassten Laserposi-
tion von jedem optischen Sensor 44 zu dem Nenn-
phasenmittelpunkt x des Antennenelements 32 wird
dementsprechend ohne weiteres durch die Verarbei-
tungseinheit 18 arithmetisch berechnet.

[0024] Der Unterschied der erfassten Hohe zwi-
schen den drei optischen Sensoren 44 liefert eine An-
zeige des Kippens, die ihrerseits durch die Verarbei-
tungseinheit 18 verwendet werden kann, um Fehler,
die sonst zu einer berechneten Position von DP, und
DP, fihren, zu kompensieren. Obwohl der Antennen-
kippwinkel zusatzlich zum Anpassen der erfassten
Laserhéhen von jedem optischen Sensor 44 an den
Nennphasenmittelpunkt x des zugeordneten Anten-
nenelements 32 wichtig ist, kénnen diese Anderun-
gen der erfassten Laserhéhen ferner verwendet wer-
den, um dabei behilflich zu sein, die Ausrichtung ei-
ner Vorrichtung (wie z. B. eines Planiermaschi-
nen-/Bulldozer-Schilds), mit der die CLDGNS-Anten-
ne 16 verbunden sein kann, zu bestimmen. Wenn je-
doch gewlnscht ist, kann die Verpackung der
CLDGNS-Antenne 16 ferner einen Kipp-/-Bewe-
gungsrichtungssensor 46 in sich aufweisen, um die
Kompensation des Kippens, das Fehlerkorrigieren
und die Vorrichtungsausrichtungsbestimmung weiter
zu vereinfachen.

[0025] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
CLDGNS-Antenne 16, das durch Fig. 3 dargestellt
ist, sind das Elektronikgehduse 34 und das Anten-
nenelement 32 durch ein Gehduse oder eine Anten-
nenverkleidung 47 geschutzt. Ein faseroptischer Auf-
nehmer 48 des Laserdetektors ist an dem oberen
Ende der Antennenverkleidung 47 positioniert. Der
faseroptische Aufnehmer 48 ist klein, etwa 0,25
Zoll(6 mm) im Durchmesser, da derselbe lediglich
ausreichend Energie sammeln muss, um den opti-
schen Sensor 44 zu aktivieren. Der nichtmetallische
faseroptische Aufnehmer 48 ist entlang der Z-Achse,
vertikal ausgerichtet mit dem Nennphasenmittelpunkt
x des Antennenelements 32 ausgerichtet. Der Laser-
detektor weist ferner eine optische Faser 50, die den
faseroptischen Aufnahmer 48 mit dem optischen
Sensor 44 koppelt, auf. Bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel ist der optische Sensor 44 unter dem Antennen-
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element 32 positioniert. Ein Filter 52 kann wahlweise
vorgesehen sein, um Lichtrauschen, das durch den
faseroptischen Aufnehmer 48 empfangen wird, aus-
zufiltern. Dies verbessert die Empfindlichkeit des op-
tischen Sensors 44 gegenuber Energie der facherfor-
migen Strahlen 23 und 23' ( Fig. 1).

[0026] Bei einem Ausfihrungsbeispiel weist der fa-
seroptische Aufnehmer 48 eine kreissymmetrische,
hyperbolische, verspiegelte Oberflaiche 54 (Fig. 3a)
auf, die Licht aus 360 Grad fangt und dasselbe Uber
die optischen Fasern 50 zu dem optischen Sensor 44
reflektiert. Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann der faseroptische Aufnehmer 48 ein TIR-Prisma
56 (Fig. 3b) aufweisen, das die Laserenergie zu dem
optischen Sensor 44 (iber eine optische Faser 50 um-
richtet. Die Verwendung eines Totalreflexions-(TIR-)
Prismas 56 erfordert keine metallischen Beschich-
tungen, um ein Reflexionsvermdgen sicherzustellen,
wodurch alles Metall Gber dem Antennenelement 32
entfernt ist. Da sich die metallischen und halbmetalli-
schen Abschnitte des optischen Sensors 44 unter
dem Antennenelement 32 befinden, beeinflussen
dieselben die Fahigkeit der Antenne 16, die relativ
schwachen Satellitensignale 21 aufzunehmen, nicht
ungunstig. Eine Verkabelung 58 ist durch den Trager
36 vorgesehen, um den Ausgang der CLDGNS-An-
tenne 16 mit der Verarbeitungseinheit 18 (Eig. 1) zu
verbinden.

[0027] Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel,
das durch Fig. 4 dargestellt ist, befindet sich einer
oder mehrere Sensoren 60 beabstandet entlang des
Tragers 36 unter dem Elektronikgehduse 34. Diese
Anordnung der Sensoren 60 besitzt den Vorteil, einen
Empfang der Antenne nicht zu stéren, und beein-
flusst ferner den Ort des Nennphasenmittelpunkts x
des Antennenelements 32 nicht. Jeder Sensor 60
kann eine kreissymmetrische, hyperbolische, ver-
spiegelte Oberflache oder ein Prisma aufweisen. Da
sich jeder Sensor 60 unter dem Antennenelement 32
befindet, ist eine Faseroptik nicht unbedingt erforder-
lich, da die Sensoren mit den Detektoren eng inte-
griert sein kénnen. Ein Filter 52 kann vorgesehen
sein, um Fremdenergie auszufiltern, um eine Emp-
findlichkeit gegenuber Laserlicht zu verbessern. Die
Ausgangssignale von den Detektoren bei allen im
Vorhergehenden offenbarten Ausflihrungsbeispielen
sind mit zugeordneten Prozessoren 42 gekoppelt.
Das Ausgangssignal der CLDGNS-Antenne 16 weist
das Ausgangssignal des Prozessors 42 in sich auf
und dasselbe wird zur weiteren Verwendung und Be-
wertung zu der Verarbeitungseinheit 18 geliefert.

[0028] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 kdn-
nen die Sensoren 60 bei prazise bekannten Positio-
nen entlang des Tragers 36 vorgesehen sein. Infor-
mationen, die durch die Sensoren 60 geliefert wer-
den, kénnen durch die Verarbeitungseinheit 18 ver-
wendet werden, um den Abstand von dem Sender 12

zu den Sensoren 60 zu bestimmen. Da die Berech-
nung Fachleuten gut bekannt ist, ist keine weitere Er-
orterung vorgesehen. Diese koaxiale Ausrichtung
vereinfacht eine Implementierung, obwohl nicht koa-
xiale Implementierungen ebenfalls mdglich sind.

[0029] Bei den im Vorhergehenden offenbarten
Ausfuhrungsbeispielen der CLDGNS-Antenne 16
(Fig. 1-Fig. 4) sind jeder Laserdetektor und der
Nennphasenmittelpunkt x des Antennenelements um
einen bekannten und festen rdaumlichen Unterschied
getrennt. Bei einem Ausfiihrugsbeispiel sind die La-
serdetektoren und der Nennphasenmittelpunkt x des
Antennenelements allgemein in der gleichen Ebene
ausgerichtet, und bei einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel sind dieselben entweder koaxial oder in einer
bekannten und vorgeschriebenen vertikalen und ho-
rizontalen Trennung ausgerichtet. Insbesondere der
Z,-Abstand (und die X;-, Y -Abstande, wenn notwen-
dig) von jedem optischen Sensor 44 relativ zu dem
Nennphasenmittelpunkt x des Antennenelements 32
ist fabrikeingestellt. Die CLDGNS-Antenne 16 ver-
bessert entsprechend die Genauigkeit des PTC-Sys-
tems 10, indem verhindert wird, dass ein Betreiber ei-
nen Positionsfehler in die Verarbeitungseinheit 18
aufgrund einer fehlberechneten Messung zwischen
den optischen Sensoren des Laserdetektors und
dem Nennphasenmittelpunkt x des Antennenele-
ments, die durch den Betreiber relativ zueinander ge-
trennt platziert und angebracht wurden, eingibt. Zur
weiteren Bequemlichkeit kénnen die Versatzdaten
als Teil der Einrichtprozedur des Steuersystems,
wenn gewunscht, in das Steuersystem automatisch
eingegeben werden.

[0030] Bei allen vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spielen ist die CLDGNS-Antenne 16 als entweder
eine geodatische oder allgemein flache Scheiben-
form aufweisend dargestellt. Es ist jedoch offensicht-
lich, dass andere Satellitenantennen ebenso vorteil-
haft mit den Konzepten der vorliegenden Erfindung
verwendet sein kénnen.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 5a und Fig. 5b
sind schlie3lich Ausfiihrungsbeispiele eines verbes-
serten Positionsschatzsystems, das durch die
CLDGNS-Antenne 16 vorgesehen ist, dargestellt und
zeigen die Schnittstelle von Datenstromen, die durch
die CLDGNS-Antenne 16 zu der Verarbeitungsein-
heit 18 geliefert werden. Bei einem Ausfihrungsbei-
spiel ist die Prozessoreinheit oder der Prozessor 18
von dem Laserempfanger 40, dem GNSS-Empfan-
ger 45 und dem wahlweisen Kipp- und/oder Bewe-
gungsrichtungssensor 46 getrennt vorgesehen, wo-
bei die zugeordneten Datenstrome 62, 64 bzw. 66
derselben dem Prozessor 18, wie durch Eig. 5a dar-
gestellt ist, fern (verdrahtet oder drahtlos) eingege-
ben werden. Bei dem durch Fig. 5b dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist der Prozessor 18 ein Teil des
GNSS-Empfangers 45, bei dem die Datenstréme von
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dem Laserempfanger 40 und wahlweise dem Kipp-
und/oder Bewegungsrichtungssensor 46 in den Pro-
zessor 18 fern eingegeben werden. Es ist dement-
sprechend offensichtlich, dass der Prozessor oder
die Verarbeitungseinheit 18 ein Teil eines GPS-Emp-
fangers oder einer anderen Vorrichtung 68, wie z. B.
eines Positionsverfolgungs- und Maschinensteuer-
systems, einer Maschinenfiihrungs- und Planiersteu-
ereinheit, sein kann oder dieselbe eine getrennte Ein-
heit, die entweder die Fahigkeiten von solchen Vor-
richtungen, Einheiten und Systemen vorsieht oder
mit denselben schnittstellenmafig verbunden ist,
sein kann.

[0032] Der GNSS-Empfanger 45 ist allgemein konfi-
guriert, um ein erstes Datenelement in dem Daten-
strom 62, das sich auf eine erste Positionsschatzung
des Antennenphasenmittelpunkts X eines Antennen-
elements 32 (Fig. 2-Fig. 4) bezieht, zu liefern. Der
Laserempfanger 40 liefert ein zweites Datenelement
in dem zweiten Datenstrom 64 von einem optischen
Sensor, der bei einer bekannten Position fest relativ
zu dem Antennenphasenmittelpunkt vorgesehen ist
und der der ersten Positionsschatzung zugeordnet
ist. Mit dem ersten und dem zweiten Datenelement
kann der Prozessor 18 eine zweite Positionsschat-
zung berechnen und liefern. Alle solche Berechnun-
gen sind detaillierter in der im Vorhergehenden er-
wahnten, ebenfalls anhangigen Anmeldung erklart,
und daher ist keine weitere Erdrterung vorgesehen.

[0033] Obwohl die vorliegende Erfindung hinsicht-
lich der derzeit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
beschrieben ist, ist offensichtlich, dass die Offenba-
rung nicht als begrenzend interpretiert werden sollte.
Verschiedene Veranderungen, Modifikationen und
Kombinationen derselben sind Fachleuten ohne
Zweifel offensichtlich, nachdem dieselben die vorher-
gehende Offenbarung gelesen haben. Es ist dement-
sprechend beabsichtigt, dass die beigefugten An-
spriche als alle Veranderungen und Modifikationen,
die in den wahren Geist und den Schutzbereich der
Erfindung fallen, abdeckend interpretiert werden.

Zusammenfassung

Positionsverfolgungs- und Steuersystem mit einem
Kombinations-Laserdetektor und Globalnavigations-
satellitenempfanger-System

[0034] Ein Positionsverfolgungs- und Steuersystem
zum Bestimmen und Liefern einer verbesserten Posi-
tionsschatzung unter Verwendung von Signalen (21)
von einem Globalnavigationssatellitensystem weist
ein Drehlasersystem, das zwei oder mehr facherfor-
mige Laserstrahlen (23, 23"), die sich um eine verti-
kale Achse drehen, emittiert, und bei dem sich die
Neigungswinkel (a, B) der Strahlen (23, 23') vonein-
ander unterscheiden, eine Kombinations-Laserde-
tektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne (16)

mit einem Antennenelement mit einem Nennphasen-
mittelpunkt, der entlang einer ersten Achse ausge-
richtet ist, wobei das Antennenelement die Signale
(21) von dem Globalnavigationssatellitensystem
empfangt und eine erste Positionsschatzung liefert,
und mit mindestens einem optischen Sensor, der in
einer vorbestimmten und festen rdumlichen Tren-
nung von dem Nennphasenmittelpunkt vorgesehen
ist, wobei der optische Sensor Daten, die mit der Er-
fassung der facherférmigen Laserstrahlen (23, 23")
korreliert sind, liefert, und eine Verarbeitungseinheit,
die die erste Positionsschatzung und die Daten ver-
arbeitet, um die verbesserte Positionsschatzung zu
liefern, auf.

Patentanspriiche

1. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16), die zum Bestimmen
einer verbesserten Positionsschatzung eines interes-
sierenden Objekts (15, 19) durch Erfassen von min-
destens zwei facherformigen Strahlen (23, 23'), die in
sich unterscheidenden Winkeln (a, B) ausgerichtet
sind und sich um eine gemeinsame Achse drehen,
und durch Erfassen von Signalen (21) von einem
Globalnavigationssatellitensystem (GNSS) nutzlich
ist, wobei die Kombinations-Laserdetektor und Glo-
balnavigationssatelliten-Antenne (16) folgende Merk-
male aufweist:
ein Antennenelement (32) mit einem Nennphasen-
mittelpunkt (x) und angepasst, um die Signale (21)
von dem GNSS zu empfangen und zu liefern, zum
Ableiten einer Globalkoordinatenpositionsschatzung
des Antennenphasenmittelpunkts (x); und
mindestens einen optischen Sensor (44; 60) mit einer
vorbestimmten und festen rdumlichen Trennung (Z,)
von dem Antennenphasenmittelpunkt (x), wobei der
mindestens eine optische Sensor (44; 60) angepasst
ist, um ein Signal basierend auf einem Empfang der
facherformigen Strahlen (23, 23') zu erzeugen, wobei
das Signal mit der Globalkoordinatenpositionsschat-
zung vearbeitet wird, um die verbesserte Positions-
schatzung abzuleiten.

2. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner einen rauscharmen Verstarker (38), der mit
dem Antennenelement (32) gekoppelt ist, aufweist.

3. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner einen GNSS-Empfanger (45) zum Empfangen
der Signale von dem Antennenelement (32) aufweist.

4. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner einen Kippsensor (46) aufweist.

5. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
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ferner einen Bewegungsrichtungssensor (46) auf-
weist.

6. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner ein Gehause (47), das das Antennenelement
(32) und den mindestens einen optischen Sensor
(44) tragt, aufweist.

7. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner einen Trager (19; 36), der das Antennenele-
ment (32) tragt, aufweist, und wobei der mindestens
eine optische Sensor (44; 60) an dem Trager (19; 36)
unter dem Antennenelement (32) angebracht ist.

8. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
drei optische Sensoren (44; 60) aufweist.

9. Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1, die
ferner eine optische Faser (50), die einen nichtmetal-
lischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem opti-
schen Sensor (44) koppelt, aufweist.

10. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1,
die ferner ein Filter (38), um die Empfindlichkeit des
optischen Sensors (44; 60) gegenuiber Energie der
facherformigen Strahlen (23, 23') zu verbessern, auf-
weist.

11. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1,
die ferner eine optische Faser (50), die einen nicht-
metallischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem
optischen Sensor (44) koppelt, aufweist, und bei der
der optische Aufnehmer (48) eine kreissymmetri-
sche, hyperbolische, verspiegelte Oberflache (54)
aufweist.

12. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatelliten-Antenne (16) nach Anspruch 1,
die ferner eine optische Faser (50), die einen nicht-
metallischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem
optischen Sensor (44) koppelt, aufweist, und bei der
der optische Aufnehmer (48) ein totalreflektierendes
Prisma (56) aufweist.

13. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
zum Bestimmen und Liefern einer verbesserten Posi-
tionsschatzung unter Verwendung von Signalen (21)
von einem Globalnavigationssatellitensystem
(GNSS), mit:
einem Drehlasersystem, das angepasst ist, um zwei
oder mehr facherférmige Laserstrahlen (23, 23"), die
sich um eine allgemein vertikale Achse drehen, zu
emittieren, wobei die Strahlen (23, 23') in anderen
Ebenen als einer horizontalen Ebene (24) ausgerich-

tet sind und sich die Neigungswinkel (a, ) der zwei
Strahlen voneinander unterscheiden;

einer Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) mit einem Antennene-
lement (32) mit einem Nennphasenmittelpunkt (x),
der entlang einer ersten Achse (Z) ausgerichtet ist,
wobei das Antennenelement (32) angepasst ist, um
die Signale (21) von dem Globalnavigationssatelli-
tensystem (GNSS) zu empfangen und eine erste Po-
sitionsschatzung zu liefern, und mit mindestens ei-
nem optischen Sensor (44; 60), der in einer vorbe-
stimmten und festen rdumlichen Trennung (Z,) von
dem Nennphasenmittelpunkt (x) vorgesehen ist, wo-
bei der mindestens eine optische Sensor (44; 60)
konfiguriert ist, um Daten zu liefern, die mit der Erfas-
sung der facherférmigen Laserstrahlen (23, 23") kor-
reliert sind; und

einer Verarbeitungseinheit (18), die konfiguriert ist,
um die erste Positionsschatzung und die Daten zu
verarbeiten, um die verbesserte Positionsschatzung
zu liefern.

14. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner einen rauscharmen Verstarker (38), der
mit dem Antennenelement (32) gekoppelt ist, zum
Verarbeiten der empfangenen Signale (21) aufweist.

15. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner einen Prozessor (18), der mit dem min-
destens einen optischen Sensor (44) gekoppelt ist,
zum Verarbeiten von Ausgangssignalen von dem op-
tischen Sensor (44; 66), die ansprechend auf eine
Beleuchtung durch die facherférmigen Strahlen (23,
23") erzeugt werden, aufweist.

16. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner einen Kippsensor (46) aufweist.

17. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner einen Bewegungsrichtungssensor (46)
aufweist.

18. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem sich der mindestens eine
optische Sensor (44; 60) unter dem Antennenele-
ment (32) befindet.

19. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner einen Trager (19; 36), der das Antennen-
element (32) tragt, aufweist, und bei dem der mindes-
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tens eine optische Sensor (44; 60) an dem Trager
(19; 36) unter dem Antennenelement (32) ange-
bracht ist.

20. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner drei optische Sensoren (44; 60) aufweist.

21. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner eine optische Faser (50), die einen nicht-
metallischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem
optischen Sensor (44) koppelt, aufweist.

22. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner ein Filter (38), um die Empfindlichkeit des
optischen Sensors (44) gegeniiber Energie der fa-
cherférmigen Strahlen (23, 23") zu verbessern, auf-
weist.

23. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner eine optische Faser (50), die einen nicht-
metallischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem
optischen Sensor (44) koppelt, aufweist, und bei dem
der optische Aufnehmer (48) eine kreissymmetri-
sche, hyperbolische, verspiegelte Oberflache (54)
aufweist.

24. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) ferner eine optische Faser (50), die einen nicht-
metallischen faseroptischen Aufnehmer (48) mit dem
optischen Sensor (44) koppelt, aufweist, und bei dem
der optische Aufnehmer (48) ein totalreflektierendes
Prisma (56) aufweist.

25. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, bei dem die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) und die Verarbeitungseinheit (18) einer Maschi-
ne (14) eine Fuhrung und Steuerung liefern.

26. Positionsverfolgungs- und Steuersystem (10)
nach Anspruch 13, das ferner einen Mast, der an ei-
ner Maschine (14) anbringbar ist, aufweist, wobei die
Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavigations-
satelliten-Antenne (16) durch den Mast getragen ist
und die Verarbeitungseinheit (18) der Maschine (14)
eine Fuhrung und Steuerung liefert.

27. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem zum Bestimmen einer dreidimensionalen Positi-
on (DP,, DP,) eines interessierenden Objekts (15,

19) durch Erfassen von mindestens zwei facherformi-
gen Strahlen (23, 23"), die in sich unterscheidenden
Winkeln (a, B) ausgerichtet sind und sich um eine ge-
meinsame Achse drehen, und durch Erfassen von Si-
gnalen (21) von einem Globalnavigationssatelliten-
system, mit:

einer Kombinations-Laserdetektor- und Globalnavi-
gationssatelliten-Antenne (16) mit einem Antennene-
lement (32) mit einem Nennphasenmittelpunkt (x),
der entlang einer ersten Achse (Z) ausgerichtet ist,
wobei das Antennenelement (32) angepasst ist, um
Signale (21) von einem Globalnavigationssatelliten-
system zu empfangen, und mit mindestens einem op-
tischen Sensor (44; 60), der ebenfalls entlang der
ersten Achse in einem vorbestimmten Abstand (Z,)
von dem Antennenelement (32) ausgerichtet ist, wo-
bei der optische Sensor (44; 60) angepasst ist, um
auf die facherformigen Laserstrahlen (23, 23") anzu-
sprechen;

einem Trager (19; 36) zum Tragen der Kombinati-
ons-Laserdetektor- und Globalnavigationssatelli-
ten-Antenne (16); und

einer Verarbeitungseinheit (18), die angepasst ist,
um Informationen, die durch die Kombinations-Laser-
detektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne
(16) geliefert werden, zu verwenden, um die dreidi-
mensionale Position des interessierenden Objekts zu
bestimmen.

28. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, bei dem die Verarbeitungs-
einheit (18) angepasst ist, um Fahigkeiten eines Ver-
messungsdatensammlers vorzusehen.

29. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, bei dem die Verarbeitungs-
einheit (18) angepasst ist, um mit einem Vermes-
sungsdatensammler schnittstellenmafig verbunden
zu sein.

30. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner einen rauschar-
men Verstarker (38), der mit dem Antennenelement
(32) gekoppelt ist, zum Verarbeiten von empfange-
nen Signalen aufweist.

31. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner einen Prozessor,
der mit mindestens einem optischen Sensor (44; 60)
gekoppelt ist, zum Verarbeiten von Ausgangssigna-
len von dem optischen Sensor (44; 60), die anspre-
chend auf eine Beleuchtung durch die facherférmi-
gen Strahlen (23, 23") erzeugt werden, aufweist.

32. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner einen Kippsensor
(46), der der Kombination-Laserdetektor- und Global-
navigationssatelliten-Antenne (16) zugeordnet ist,
aufweist.
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33. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner einen Bewegungs-
richtungssensor (46), der der Kombinations-Laserde-
tektor- und Globalnavigationssatelliten-Antenne (16)
zugeordnet ist, aufweist.

34. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, bei dem sich der mindestens
eine optische Sensor (44; 60) unter dem Antennene-
lement (32) befindet.

35. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, bei dem der mindestens eine
optische Sensor (44; 60) an dem Trager (19; 36) un-
ter dem Antennenelement (32) angebracht ist.

36. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner drei optische Sen-
soren (44; 60) aufweist.

37. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner eine optische Fa-
ser (50), die einen nichtmetallischen faseroptischen
Aufnehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) kop-
pelt, aufweist.

38. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner ein Filter (38), um
die Empfindlichkeit des optischen Sensors (44) ge-
genuber Energie der facherformigen Strahlen (23,
23'") zu verbessern, aufweist.

39. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner eine optische Fa-
ser (50), die einen nichtmetallischen faseroptischen
Aufnehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) kop-
pelt, aufweist, und bei dem der optische Aufnehmer
(48) eine kreissymmetrische, hyperbolische, verspie-
gelte Oberflache (54) aufweist.

40. Durch Menschen tragbares integriertes Sys-
tem nach Anspruch 27, das ferner eine optische Fa-
ser (50), die einen nichtmetallischen faseroptischen
Aufnehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) kop-
pelt, aufweist, und bei dem der optische Aufnehmer
(48) ein totalreflektierendes Prisma (56) aufweist.

41. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45),
der konfiguriert ist, um eine verbesserte Positions-
schatzung basierend auf facherférmigen Strahlen
(23, 23") von einem Laserstrahlsystem und Signalen
(21) von Globalnavigationssatelliten zu liefern, mit:
einem Antennenelement (32) mit einem Nennpha-
senmittelpunkt (x) und angepasst, um die Signale zu
dem GNSS-Empfanger (45) zu liefern, zum Ableiten
einer Globalkoordinatenpositionsschatzung des An-
tennenphasenmittelpunkts (x); und
mindestens einem optischen Sensor (44) mit einer
vorbestimmten und festen rdumlichen Trennung (Z,)

von dem Antennenphasenmittelpunkt (x), wobei der
mindestens eine optische Sensor (44) angepasst ist,
um ein Signal basierend auf einem Empfang der fa-
cherfdrmigen Strahlen (23, 23") zu erzeugen, wobei
das Signal mit der Globalkoordinatenpositionsschat-
zung verarbeitet wird, um die verbesserte Positions-
schatzung abzuleiten.

42. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, bei dem sich der mindestens eine
optische Sensor (44) unter dem Antennenphasenmit-
telpunkt (x) befindet.

43. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, bei dem sich der mindestens eine
optische Sensor Uber dem Antennenphasenmittel-
punkt befindet.

44. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, bei dem sich der mindestens eine
optische Sensor (44) in der Nahe entlang einer mit
dem Antennenphasenmittelpunkt (x) gemeinsamen
Achse (Z) befindet.

45. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner ein Gehause (47) auf-
weist, und bei dem sich der mindestens eine optische
Sensor (44) an einer Peripherie des Gehauses (47)
befindet.

46. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner ein Gehause (47), das
das Antennenelement (32) aufnimmt, aufweist, und
bei dem sich der mindestens eine optische Sensor
(44) an einer Peripherie des Gehauses (47) befindet.

47. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine Verarbeitungsein-
heit, die angepasst ist, um das Signal mit der
Globalkoordinatenpositionsschatzung zu verarbei-
ten, um die verbesserte Positionsschatzung abzulei-
ten, aufweist.

48. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine Verarbeitungsein-
heit, die angepasst ist, um das Signal mit der
Globalkoordinatenpositionsschatzung zu verarbei-
ten, um die verbesserte Positionsschatzung zu lie-
fern, und ein Gehause (47), das die Verarbeitungs-
einheit aufnimmt, aufweist, und bei dem sich der min-
destens eine optische Sensor (44) an einer Periphe-
rie des Gehauses (47) befindet.
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49. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine Verarbeitungsein-
heit, die angepasst ist, um das Signal mit der
Globalkoordinatenpositionsschatzung zu verarbei-
ten, um die verbesserte Positionsschatzung abzulei-
ten, und ein Gehause (47), das die Verarbeitungsein-
heit und das Antennenelement (32) aufnimmt, auf-
weist, und bei dem sich der mindestens eine optische
Sensor (44) an einer Peripherie des Gehauses (47)
befindet.

50. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner einen rauscharmen
Verstarker (38), der mit einem Antennenelement (32)
gekoppelt ist, zum Verarbeiten der Signale aufweist.

51. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner einen Kippsensor (46)
aufweist.

52. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner einen Bewegungsrich-
tungssensor (46) aufweist.

53. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner einen Trager (36), der
das Antennenelement (32) tragt, aufweist, und bei
dem der mindestens eine optische Sensor (44) an
dem Trager (36) unter dem Antennenelement (32)
angebracht ist.

54. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner drei optische Sensoren
(44) aufweist.

55. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine optische Faser
(50), die einen nichtmetallischen faseroptischen Auf-
nehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) koppelt,
aufweist.

56. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner ein Filter (38), um die
Empfindlichkeit des optischen Sensors (44) gegendi-
ber einer Energie der facherférmigen Strahlen (23,
23') zu verbessern, aufweist.

57. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine optische Faser
(50), die einen nichtmetallischen faseroptischen Auf-
nehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) koppelt,

aufweist, und bei dem der optische Aufnehmer (48)
eine kreissymmetrische, hyperbolische, verspiegelte
Oberflache (54) aufweist.

58. Kombinations-Laserdetektor- und Globalna-
vigationssatellitensystem-(GNSS-) Empfanger (45)
nach Anspruch 41, der ferner eine optische Faser
(50), die einen nichtmetallischen faseroptischen Auf-
nehmer (48) mit dem optischen Sensor (44) koppelt,
aufweist, und bei dem der optische Aufnehmer (48)
ein totalreflektierendes Prisma (56) aufweist.

59. Verbessertes Positionsschatzsystem, mit:
einem  Globalnavigationssatellitensystem-(GNSS-)
Empfanger (45) mit einer Antenne (16) mit einem
Phasenmittelpunkt (x), der konfiguriert ist, um ein ers-
tes Datenelement (64), das sich auf die erste Positi-
onsschatzung bezieht, zu liefern;
mindestens einem optischen Sensor (44; 60), der bei
einer bekannten Position (Z,), die relativ zu dem An-
tennenphasenmittelpunkt (x) fest ist, vorgesehen ist,
und einem zugeordneten Verarbeitungssystem, das
konfiguriert ist, um ein zweites Datenelement (62),
das der ersten Positionsschatzung zugeordnet ist, zu
liefern; und
einem Prozessor (18), der konfiguriert ist, um das
erste Datenelement (64) und das zweite Datenele-
ment (62) zu verarbeiten, um eine zweite Positions-
schatzung zu liefern.

60. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, bei dem sich der mindestens eine opti-
sche Sensor (44; 60) unter dem Antennenphasenmit-
telpunkt (x) befindet.

61. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, bei dem sich der mindestens eine opti-
sche Sensor Uber dem Antennenphasenmittelpunkt
befindet.

62. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, bei dem sich der mindestens eine opti-
sche Sensor (44; 60) in der Nahe entlang einer mit
dem Antennenphasenmittelpunkt (x) gemeinsamen
Achse (Z) befindet.

63. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, das ferner ein Gehause (47) aufweist,
und bei dem sich der mindestens eine optische Sen-
sor (44) an einer Peripherie des Gehauses (47) befin-
det.

64. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, das ferner ein Gehause (47), das das
Antennenelement (32) aufnimmt, aufweist, und bei
dem sich der mindestens eine optische Sensor (44)
an einer Peripherie des Gehauses (47) befindet.

65. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, das ferner einen rauscharmen Verstar-
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ker (38), der mit dem Antennenelement (32) gekop-
pelt ist, zum Verarbeiten der Signale aufweist.

66. Verbessertes Positionsschatzsystem nach
Anspruch 59, das ferner einen Kipp- und/oder Bewe-
gungsrichtungssensor (46), der ein drittes Signal (66)
zu dem Prozessor (18) zum Einschlielen bei dem
Berechnen der zweiten Positionsschatzung liefert,
aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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