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(54) Title: GEODETIC MEASURING DEVICE
(54) Bezeichnung : GEODATISCHES VERMESSUNGSGERAT

(57) Abstract: The invention relates to a geodetic measuring device that is designed as a theolodite or a total station and that has
an angle and distance measuring functionality for determining a position of a target object. For this purpose, the measuring device
comprises a sighting device (2) having a lens (3) that magnifies multiplicatively, a camera sensor (4) — in particular a CCD or
CMOS area sensor - comprising a plurality of image recording points for recording a camera image of a field of view, a focusing
optical system (5) arranged in front of the camera sensor (4) - wherein a first optical path (9) is defined between the lens (3) and
the camera sensor (4) - and an ocular (6), in particular wherein the optical axes of the lens (3) and of the ocular (6) are coaxial.
The camera sensor is connected to an electronic graphics processor (7) for generating a display image from the camera image. Ac-
cording to the invention, the sighting device (2) comprises an electronic graphical display component (8) — in particular a micro-
display or minidisplay - arranged in front of the ocular (6) for visually presenting the generated display image, wherein a second
optical path (10) separated from the first optical path (9) by the display image is detined between the display component (8) and
the ocular (6).

(57) Zusammenfassung:
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Ertindung betrifft ein als Theodolit oder Totalstation ausgebildetes geodétisches Vermessungsgeridt mit einer Winkel- und
Entfernungsmesstunktionalitidt zur Bestimmung einer Position eines Zielobjekts. Dafiir weist das Vermessungsgerit eine Visier-
einrichtung (2) auf, mit einem vielfach vergréssernd wirkenden Objektiv (3), einem eine Vielzahl von Bilderfassungspunkten auf-
weisenden Kamerasensor (4) - insbesondere einem CCD- oder CMOS- Fldchensensor - zur Frfassung eines Kamera-Bildes eines
Sichtfelds, einer dem Kamerasensor (4) vorgeordneten Fokussieroptik (5) - wobei zwischen dem Objektiv (3) und dem Kamera-
sensor (4) ein erster optischer Pfad (9) definiert ist - sowie einem Okular (6), insbesondere wobei die optischen Achsen des Objek-
tivs (3) und des Okulars (6) koaxial sind. Der Kamerasensor ist dabei mit einem elektronischen Grafikprozessor (7) zur Generie-
rung eines Anzeigebilds aus dem Kamera-Bild verbunden. Erfindungsgemaéss weist die Visiereinrichtung (2) dabei eine dem Oku-
lar (6) vorgeordnete elektronische graphische Anzeigekomponente (8) - insbesondere ein Mikro- oder Minidisplay - zur visuellen
Darstellung des generierten Anzeigebilds auf, wobei zwischen der Anzeigekomponente (8) und dem Okular (6) ein vom ersten op -
tischen Pfad (9) durch das Anzeigebild getrennter zweiter optischer Pfad (10) definiert ist.
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Geodatisches Vermessungsgeriat

Die Erfindung betrifft ein geodadtisches Vermessungsgerat
mit einer Winkel- und Entfernungsmessfunktionalitat zur
Bestimmung einer Position eines Zielobjekts nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zum Vermessen eines Zielpunktes sind seit der Antike
zahlreiche geodatische Vermessungsgerate bekannt. Als
raumliche Standarddaten werden dabei Entfernung und
Richtung bzw. Winkel von einem Messgerat zum zu
vermessenden Zielpunkt aufgenommen sowie insbesondere die
absolute Position des Messgeréates nebst eventuell

vorhandenen Bezugspunkten erfasst.

Allgemein bekannte Beigpiele flir solche geodatische
Vermessungsgerate stellen Theodolit, Tachymeter und
Totalstation, die auch als elektronischer Tachymeter oder
Computer-Tachymeter bezeichnet wird, dar. Eine geodatische
Messvorrichtung des Stands der Technik ist beispielsweise
in der Verdffentlichungsschrift EP 1 686 350 beschrieben.
Derartige Geradte verfiigen 1iber elektrosensorische Winkel-
und Distanzmessfunktionen, welche eine Richtungs- und
Distanzbestimmung zu einem ausgewdhlten Ziel erlauben. Die
Winkel- bzw. Distanzgrdssen werden dabei im inneren
Bezugssystem des Geradtes ermittelt und missen fiir eine
absolute Positionsbestimmung ggf. noch mit einem &usseren

Bezugssystem verknupft werden.

Moderne Totalstationen verfiigen Uber Mikroprozessoren zur
digitalen Weiterverarbeitung und Speicherung erfasster
Messdaten. Die Gerate weisen in der Regel eine kompakte und
integrierte Bauweise auf, wobei meist koaxiale Distanzmess-

elemente sowie Rechen-, Steuer- und Speichereinheiten in
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einem Gerat vorhanden sind. Abhdngig von der Ausbaustufe
der Totalstation konnen =zudem eine Motorisierung der
Anziel- bzw. Visiereinrichtung sowie Mittel zur
automatischen Zielsuche wund -verfolgung integriert sein.

Als Mensch-Maschine-Schnittstelle kann die Totalstation

eine elektronische Anzeige-Steuereinheit - im Allgemeinen
eine Mikroprozessor-Recheneinheit mit elektronischen
Datenspeichermitteln - mit Display und Eingabemitteln, =z.B.

einer Tastatur, aufweisen. Der Anzeige-Steuereinheit werden
die elektrosensorisch erfassten Messdaten zugefiithrt, sodass
die Position des Zielpunkts durch die Anzeige-Steuereinheit
ermittelbar, optisch anzeigbar und speicherbar ist. Aus dem
Stand der Technik bekannte Totalstationen konnen weiters
Uber eine Funkdatenschnittstelle verfliigen zum Aufbau einer
Funkverbindung zu externen Peripheriekomponenten wie =z.B.
zU einem handhaltbaren Datenerfassungsgerat, welches
insbesondere als Datenlogger oder Feldrechner ausgebildet

selin kann.

Zum Anvisieren bzw. Anzielen des zu vermessenden Zielpunkts
weisen gattungsgemdsse geoddtische Vermessungsgerate ein
Zzielfernrohr, wie z.B. ein optisches Teleskop, als
Visiereinrichtung auf. Das Zielfernrohr ist im Allgemeinen
um eine vertikale Stehachse wund um eine Thorizontale
Kippachse relativ zu einer Basis des Messgerats drehbar,
sodass das Fernrohr durch Schwenken und Kippen auf den zu
vermessenden Punkt ausgerichtet werden kann. Moderne Gerate
kénnen additiv zum optischen Sichtkanal eine in das
Zielfernrohr integrierte und Dbeispielsweise koaxial oder
parallel ausgerichtete Kamera =zur Erfassung eines Bildes
aufweisen, wobei das erfasste Bild insbesondere als Live-
Rild auf dem Display der Anzeige-Steuereinheit und/oder auf

einem Display des ZUr Fernsteuerung verwendeten
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Peripheriegerdts - wie z.B. des Datenloggers - dargestellt
werden kann. Die Optik der Visiereinrichtung kann dabei
einen manuellen Fokus - beispielsweise eine Stellschraube
zur Veranderung der Position einer Fokussieroptik -
aufweisen oder 1Uber einen Autofokus verfiigen, wobei das
Verandern der Fokusposition z.B. durch Servomotoren
erfolgt. Automatische Fokussiereinrichtungen flir Zielfern-
rohre geodatischer Gerdte sind z.B. aus der DE 19710722,
der DE 19926706 oder der DE 19949580 bekannt.

Das optische System bzw. der optische Sichtkanal der
Visiereinrichtung enthdlt meist eine Objektivlinsengruppe,
ein Bildumkehrsystem, eine Fokussieroptik, eine
Strichplatte zur Erzeugung eines Fadenkreuzes und ein
Okular, die z.B. in dieser Reihenfolge wvon der Objektseite
her angeordnet sind. Die Position der Fokussierlinsengruppe
wird abhdngig von der Objektentfernung so eingestellt, dass
ein scharfes Objektbild auf der in der Scharfstellebene
angeordneten Strichplatte entsteht. Dieses kann dann durch
das Okular betrachtet oder =z.B. anhand einer koaxial

angeordneten Kamera erfasst werden.

Beispielhaft ist der Aufbau gattungsgemasser Zielfernrohre
von geodatischen Gerdten in den Verdffentlichungsschriften

EP 1 081 459 oder EP 1 662 278 gezeigt.

Aufgrund des meist sowohl als Sichtkanal als auch fir
Messungen gemeinsam zu nutzenden Strahlengangs erfordern
solche Gerdte dessen technische Auslegung in der Bauweise
eines Teleskops mit spezialisierten, hochprazisen und
aufwandig herzustellenden Optiken. Des Weiteren sind fiir
die koaxiale elektronische Distanzmessung ein zusatzlicher
separater Sende- und Empfangskanal sowie eine zusédtzliche

Bildebene flir die Wellenléange des Distanzmessers
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vorgesehen. Zudem weisen gangige Vermessungsgerate
inzwischen eine automatische Zielverfolgungs-Funktion (ATR:
~Automatic Target Recognition™) auf, fir die eine weitere
separate ATR-Lichtgquelle - z.B. ein Multimodefaserausgang,
der Licht mit einer Wellenldnge wvon 850 nm emittiert -
sowie ein spezieller ATR-Kamerasensor zusatzlich im
Teleskop integriert sind, sodass die Teleskop-Optik eine
hohe Komplexitat mit einigen verdstelten Strahlengangen

aufweist.

Um Verzeichnungen, Farbstiche oder eine Vignettierung -
d.h. einen Helligkeitsabfall in Randbereichen des
beobachtbaren Sichtfelds - zu vermeiden, sind enorm hohe
Anforderungen an die einzelnen optischen Komponenten
gegeben. Demnach sind speziell und aufwadndig beschichtete
Optiken zur Aus- und Einkopplung einzelner Wellenldngen
erforderlich, wobei trotz Beschichtung das wvisuelle Band
eine moglichst farbgetreue Darstellung erlauben soll. Zudem
bedingt die hohe Komplexitdt des Teleskops einen hohen
Aufwand fir die erforderliche hochprédzise Montage und

Justage der optischen Komponenten.

Zusammengefasst sind durch die gemeinsame Nutzung der
optischen Komponenten des Teleskops sowohl fiir den direkten
Sichtkanal als auch flir Messungen die Anforderungen an die
optischen Komponenten sehr hoch, was - nachteilig - einen
hohen Aufwand bei der Herstellung, Montage und Justage der

optischen Komponenten erfordert.

Um die Gefahr eines Parallaxenfehlers zwischen dem
Durchsicht-Bild und der das Fadenkreuz erzeugenden
Strichplatte bei schragem Blick in das Okular gering zu
halten, ist bei gattungsgemidssen Zielfernrohren die Offnung

der Austrittspupille des Okulars sehr klein. BReispielsweise
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weist die Offnung der Pupille einen Durchmesser von nur
wenigen Millimetern auf. Auch dies erweist sich als
Nachteil, da das Betrachten des Zieles durch die kleine
Pupillendffnung benutzerseitig als anstrengend empfunden
wird und insbesondere flir brillentragende Benutzer
suboptimal ist. So wird das Sichtfeld fir den Betrachter
bereits bei einem geringfigig wvom QOkular beabstandeten

Blick in das Okular deutlich eingeschrankt.

Um dem Benutzer ein entspannteres Betrachten des =zu
vermessenden Ziels und eine ergonomisch ginstige Anwendung
des Vermessungsgerats zu erlauben, werden inzwischen haufig
Kamera-Bildschirm-Kombinationen verwendet. Dazu ist im
Zielteleskop beispielsweise zusadtzlich eine koaxiale Kamera

vorgesehen.

Das Kamera-Bild kann auf dem Benutzerdisplay der Anzeige-

Steuereinheit oder auf dem Display eines separaten

Peripheriegerdtes (z.B. Datenlogger) dargestellt werden,
sodass eine Steuerung des Messvorgangs sowie eine
Zielidentifikation Dbzw. Zielverfolgung und somit eine

Erleichterung und Automatisierung des Vermessungsvorgangs

bewirkt werden kann.

Das Anvisieren des Zielobjekts erfolgt benutzerseitig
allerdings meist weiterhin mittels Betrachten des Ziels
durch das Okular des Zielfernrohrs, da 1im praktischen
Einsatz - z.B. bei Sonneneinstrahlung - das angezeigte
Display-Bild der Anzeige-Steuereinheit Dbzw. des Daten-

loggers ungeniigend erkennbar sein kann.

Zudem erfordert die zusdtzlich zum Direktsichtkanal
vorhandene Kamera eine weitere 1in der Teleskopoptik

vorgesehene Bildebene fiir die Kamera und eine Auskopplung
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eines Teillichtstrahls {iber einen Strahlteiler, was die
Komplexitat des Zielfernrohrs weiter erhoht und die

Helligkeit des Direktsichtkanal-Bilds wverringert.

Eine Aufgabe der Erfindung ist das Bereitstellen eines
verbesserten geoddtischen Vermessungsgerats zur BRestimmung
der Position eines zu vermessenden Zielpunkts. Insbesondere
soll dabei ein - flir den Benutzer - komfortableres
Anvisieren des Zielpunkts ermdéglicht werden, im Speziellen
wobei auch bei einem Feldeinsatz bei Sonnenschein der
Zielpunkt ergonomisch bequem - und auch fir Brillentrager

geeignet - anvisiert werden kann.

Eine weitere Aufgabe ist eine Reduktion der Komplexitat der
Teleskopoptik sowie das Ermdglichen einer Verwendung wvon
weniger aufwandig herstellbaren optischen Elementen und
einer weniger aufwadndigen Montage/Justage der optischen
Komponenten, ohne dabei Einbussen hinsichtlich der Qualitat
des durch das Okular der Visiereinrichtung betrachtbaren

Umgebungs-Bildes hinnehmen zu miissen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist das Ermdglichen der
Verwendung eines Okulars mit einer verhdltnismdssig grossen
Pupillentffnung, ohne dass dabei Jjedoch die Gefahr eines
Parallaxenfehlers zwischen Umgebungs-Bild und Fadenkreuz

bei schragem Blick in das Okular besteht.

Diese Aufgaben werden durch die Verwirklichung der
kennzeichnenden Merkmale der unabhidngigen Anspriiche geldst.
Merkmale, die die Erfindung in alternativer oder
vorteilhafter Weise weiterbilden, sind den abhangigen

Patentanspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung betrifft ein geodadtisches Vermessungsgerat,

ausgebildet als Theodolit oder Totalstation, mit einer
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7
Winkel- und Entfernungsmessfunktionalitdt zur Bestimmung
einer Position eines Zielobjekts. Daflir weist das

Vermessungsgerat eine als Zielfernrohr fungierende Visier-
einrichtung auf, mit einem vielfach vergrdssernd wirkenden
Objektiv, einem Kamerasensor zur Erfassung eines Kamera-
Bildes eines Sichtfelds, einer dem Kamerasensor
vorgeordneten Fokussieroptik sowie einem OQkular. Zwischen
dem Objektiv und dem Kamerasensor ist dabei ein erster

optischer Pfad definiert.

Des Weiliteren 1ist ein mit dem Kamerasensor verbundener
elektronischen Grafikprozessor ZUur Generierung eines

Anzeigebilds aus dem erfassten Kamera-Bild vorhanden.

Erfindungsgemass weist die Visiereinrichtung dabei
zusatzlich eine dem Okular vorgeordnete elektronische
graphische Anzeigekomponente - insbesondere ein Mikro- oder
Minidisplay - zur visuellen Darstellung des generierten An-
zeigebilds auf. Zwischen der Anzeigekomponente und dem Oku-
lar ist dabei ein - vom ersten optischen Pfad getrennter -
zwelter optischer Pfad definiert. Zur Trennung der
optischen Pfade ist in der Visiereinrichtung insbesondere
eine fir optische Strahlen im sichtbaren Bereich
undurchldssige Abgrenzung zwischen dem ersten und dem
zweiten optischen Pfad derart vorgesehen, dass durch das
Objektiv einfallende optische Strahlen am Eintritt in das

Okular gehindert werden.

Die Erfindung 16st sich somit von geoddtischen Ver-
messungsgeraten des Standes der Technik, indem auf einen -
aufwadndig herzustellende Optiken mit hohen Anforderungen
notwendig machenden - wvisuellen Direktsichtkanal in der

Visiereinrichtung vollstandig verzichtet wird.
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Um dabei allerdings dennoch ein Anvisieren des Zielobjekts
bei Sonnenschein - namlich im Falle, dass die Anzeige eines
externen Displays nicht genligend gut erkennbar ist - zu
ermdglichen, 1ist beim erfindungsgemédssen Vermessungsgerat
in der als Zielfernrohr fungierenden Visiereinrichtung die
elektronische graphische Anzeigekomponente vorgesehen, die
durch das Okular betrachtet werden kann und somit den

visuellen Direktsichtkanal ersetzt.

Wie bereits bei geodatischen Vermessungsgeradten des Standes
der Technik bekannt, ist die Visiereinrichtung
zielfernrohrartig mit einem Objektiv als Teil der
Zielteleskopoptik ausgestattet, Jjedoch ohne Direktsicht-

kanal.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird das anhand des
Kamerasensors erfasste Kamera-Bild insbesondere als Live-
Anzeigebild auf dem Mikrodisplay bereitgestellt - wobei der
elektronische Grafikprozessor vorzugsweise 1in Echtzeit-
Verarbeitung das Live-Anzeigebild aus den Kamera-Bilddaten

generiert.

Dafiir werden die Anzeigebilddaten vom Grafikprozessor an
das damit verbundene Mikrodisplay gesendet und dort wvisuell
als Anzeigebild - insbesondere Live-Anzeigebild - dar-
gestellt. Das Anzeigebild kann nun von einem Benutzer durch
das - dem Mikrodisplay nachgeordnete - Okular betrachtet

werden.

Als erfindungsgemasser technischer Effekt kann durch den
Wegfall des visuellen Direktsichtkanals die Komplexitdt des
optischen Systems des Zielteleskops deutlich verringert
werden, unter anderem da keine separaten Kamera- Dbzw.

Direktsicht-Bildebenen notwendig und kein separater Kamera-
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Zweig mit Auskopplung eines Teilstrahls anhand eines

Strahlteilers erforderlich sind.

Ausserdem wird durch ein optionales elektronisches
Bearbeiten des Kamera-Bilds eine Verwendung von weniger
aufwandig hergestellten und geringeren Anforderungen
gerecht werdenden Optiken ermdglicht, ohne dass dabei die
Qualitat des durch das Okular betrachtbaren Anzeigebilds
gegenliber einem Direktsichtbild wesentlich verringert wird.
Im Gegenteil kann erfindungsgemass durch geeignete
elektronische Bearbeitung des erfassten Kamera-Bilds ein
hinsichtlich vieler Aspekte gegenilber einem Direktsichtbild
gar verbessertes Anzeigebild trotz Verwendung von
qualitativ geringwertigerer Optiken Dbereitgestellt und
durch das Okular auf dem Mikrodisplay betrachtet werden.
Beispielsweise kénnen eine Verzeichnung, ein durch
Beschichtung der Optiken verursachter Farbstich und/oder
eine Vignettierung anhand entsprechender, an sich bekannter
softwareseitiger Bildbearbeitungsmassnahmen - insbesondere
in Echtzeit - reduziert, kompensiert oder gar ganzlich

korrigiert werden.

Gleiches gilt flir die Préazision bei der Montage und Justage
der Teleskopoptiken. So kénnen gemass der Erfindung
geringfigige Fehler des im Okular betrachtbaren
Umgebungsbilds, die etwa durch in der Teleskopoptik
unprazise positionierte optische Elemente verursacht

werden, anhand entsprechender elektronischer Bearbeitung

des erfassten Kamera-BRilds korrigiert bzw. kompensiert
werden. Dies erlaubt das Montieren/Justieren der
Teleskopoptiken mit geringerem Aufwand bzw. unter

Einhaltung geringerer Anforderungen, ohne dabei die
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Qualitat des betrachtbaren Anzeigebilds wesentlich negativ

zUu beeintrachtigen.

Zudem kann gemdss der Erfindung auf die bei Zielteleskopen
mit Direktsichtkanal erforderliche Bildumkehroptik, z.B.
Bildumkehrprisma, sowie auf eine Strichplatte zur Erzeugung
des Fadenkreuzes durch entsprechende elektronische
Bearbeitung des erfassten Kamera-Bilds wverzichtet werden,
sodass hierdurch die Komplexitat der Visiereinrichtung
weiters verringert werden kann. Beispielsweise kann ein
Fadenkreuz - optional zusammen mit weiteren die Messung
betreffenden Informationen - elektronisch direkt in das

Anzeigebild eingefligt werden.

Durch ein solches elektronisches Hinzufiigen eines
Fadenkreuzes beim Generieren des Anzeigebilds im
Grafikprozessor ergibt sich dabei zudem der weitere Vorteil
gegeniber Zielfernrohren mit Direktsichtkanal, dass ein
Okular mit einem verhdltnismdssig grossem Pupillendffnungs-
durchmesser verwendet werden kann. Wie bereits beschrieben
ist hingegen bei einem visuellen Direktsichtkanal mit
Strichplatte die Offnung der Austrittspupille des Okulars
sehr klein zu wahlen, =z.B. mit einen Durchmesser von nur
wenigen Millimetern, insbesondere unter etwa 5 mm, um einen
Parallaxenfehler zwischen Strichplatte und Zwischenbild bei
schrdgem Blick in das Okular gering =zu halten. Dieses
Problem ist bedingt durch die Uberlagerung einer virtuellen
Bildebene, namlich der Zwischenbild-Ebene des

Umgebungsbildes, mit einer realen Bildebene, namlich der

Strichplatte.
Hingegen lasst die Erfindung - ohne Gefahrdung eines
solchen Parallaxenfehlers - die Verwendung eines Okulars

mit einer verhdltnismassig grossen Pupillendffnung zu, da
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ein Bild des Sichtfeldbereichs zusammen mit dem Fadenkreuz
gemeinsam 1in einer Ebene, namlich insbesondere der Ebene
des Bildschirms des Mikrodisplays, erzeugt wird.
Beispielsweise kann das Okular demnach eine Pupillendffnung
mit einem Durchmesser zwischen 5 und 20 mm aufweisen.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass keine stdrend
wirkende kleine Austrittspupille im Okular notwendig ist
und benutzerseitig das Anvisieren des Zielobjekts durch das
Okular mit hoherem Komfort und entspannter erfolgen kann.
Zudem ist dadurch das Betrachten des Anzeigebilds durch das
Okular auch fir brillentragende Benutzer verbessert

geeignet.

Des Weiteren erméglicht das elektronische Einfiigen des
Fadenkreuzes ein Bereitstellen von einer Auswahlbarkeit aus
moéglichen vorgegebenen Fadenkreuzausfihrungen, insbesondere
derart, dass die Wahl einer Fadenkreuzausfithrung
anwendungsspezifisch erfolgen kann. Beispielsweise kann
eine Auswahl aus hinsichtlich der Farbe und/oder Form
unterschiedlichen Fadenkreuzen dem Benutzer zur Verfligung
gestellt werden. Fir einige Anwendungen koénnen sich
beispielsweise konzentrische Kreise oder ein Gitter zur
Indizierung des anvisierten Zielpunkts im Anzeigebild als
vorteilig erweisen. Um auch bei dunklen Lichtverhdltnissen,
z.B. Dbei Abendddammerung, das Fadenkreuz im Anzeigebild
deutlich zu erkennen, kann das Fadenkreuz beispielsweise in

weisser Farbe gewahlt werden.

Hinsichtlich des Aufwands bei der Montage und Justage der
Visiereinrichtung ergeben sich ausserdem dadurch Vorteile,
dass eine - verglichen mit der erforderlichen Positionier-
genauigkeit einer Strichplatte bei Zielfernrohren des

Standes der Technik - erheblich geringere laterale
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Positioniergenauigkeit des Kamerasensors relativ ZUr
optischen Achse der Visiereinrichtung geniigt. Da namlich
der mit der optischen Achse korrespondierende
Bilderfassungspunkt des Kamerasensors durch eine einfache
Kalibrierung bestimmbar ist, kann das Fadenkreuz mit seinem
Zentrum exakt an der mit diesem Bilderfassungspunkt
verknipften Position im Anzeigebild softwareseitig
eingefiigt und somit das Zielobjekt hochprazise anvisieret

werden.

Das flir Direktsichtkandle erforderliche hochprédzise und
daher aufwandige Positionieren der Strichplatte kann dabei

erfindungsgemdss ganzlich wegfallen.

Auch die Einbauposition des Mikrodisplays als graphische
Anzeigekomponente 1ist hinsichtlich der bereitgestellten
Anvisiergenauigkeit unkritisch und prinzipiell wvon der
optischen Achse der Visiereinrichtung bzw. des Objektivs
unabhdngig. Um ein intuitives Anvisieren zu ermdglichen
bzw. das Anvisieren zu erleichtern, kénnen vorzugsweise
jedoch die optischen Achsen des Objektivs und des Okulars -
sowie insbesondere des Mikrodisplays - koaxial ausgerichtet

sein.

Ein weiterer Vorteil kann erfindungsgemédss hinsichtlich des
Verfahrens des - dem Kamerasensor vorgeordneten -
Fokussierelements bewirkt werden, wobei das Verfahren auf
bekannte Weise manuell oder automatisch erfolgen kann.
Weist namlich die Mechanik beim Verfahren des
Fokussierelements sich reproduzierende Ablauffehler auf,
die beispielsweise zu einer seitlichen Verschiebung der
Bildlage auf dem Kamerasensor fiihren, kann dies
softwareseitig beim Erzeugen des Anzeigebilds aus dem

erfassten Kamera-Bild durch den Grafikprozessor in
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Abhangigkeit von der Jjeweils aktuellen Fokusstellung

korrigiert werden.

Trotz eines eigentlich erheblichen absoluten Fehlers in der
Mechanik - wie beispielsweise eine Biegung in der
Fokussieroptikfiihrung - kann somit erfindungsgemdass ein
hochprazises Anvisieren durch softwareseitige Kompensation

des Fehlers im Anzeigebild gewdhrleistet werden.

Alternativ hierzu kann es fiir einige Anwendungen auch
genligen, die Position eines softwareseitig - z.B. durch
elektronische Bildbearbeitung - in das Anzeigebild er-
ganzten Fadenkreuzes entsprechend abhidngig vom Ablauffehler
anzupassen, sodass dieser korrigiert wird und somit dem
Benutzer dennoch eine hochprazise und vom Ablauffehler im

Wesentlichen entkoppelte Anzielung zu ermdglichen.

Zusatzlich oder alternativ zu einer Ablauffehlerkorrektur
kénnen auch durch Temperaturschwankungen bedingte Fehler in
der Teleskopoptik - d.h. abhidngig vom Temperaturverhalten
der Teleskopoptik entstehende Fehler in der Abbildung auf
der Kamera - softwareseitig beim Erzeugen des Anzeigebilds
aus dem erfassten Kamera-Bild durch den Grafikprozessor
kompensiert werden. Dazu kann beispielsweise ein
Temperatursensor 1in der Visiereinrichtung vorgesehen sein,
sodass die beschriebenen Temperatureffekte herauskalibriert

werden konnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Visiereinrichtungsoptik eine stark verzeichnende optische
Komponente auf, die den Abbildungsmassstab vom
Zentralbereich des Sichtfelds hin zu Randbereichen
verandert. Beispielsweise kann eine derartige optische,

insbesondere fischaugenartig wirkende Komponente verwendet
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werden, dass eine zusatzliche Vergrdsserung in einem
Zentralbereich des Blickfelds und hingegen eine
Verkleinerung in den Randbereichen des Blickfelds erzeugt
werden. Dadurch kann einerseits ein groBles Rlickfeld
gewdhrleistet und andererseits dennoch eine gar erhdhte
Aufldsung 1im Zentralbereich erlaubt werden. Diese gezielt
erzeugte starke Verzeichnung kann softwareseitig
kompensiert werden, sodass wieder ein entzerrtes
Anzeigebild erzeugt wird. Die verzeichnende Optik hat dabei
den Vorteil, dass der interessierende Zentralbereich des
Blickfelds mit einer erhdhten Aufldosung durch den
Kamerasensor erfassbar ist und somit auch bei einer digital
erheblich vergrdsserten Darstellung eines Zentralbereichs

des erfassten Kamera-RBRilds als Anzeigebild eine hohe

Bildgualitat ermdglicht werden kann. Fir die direkte
visuelle Betrachtung durch einen Direktsichtkanal - geméass
dem Stand der Technik - ist eine solche stark verzeichnende

Optik hingegen ungeeignet.

Da die Fernrohroptik bei Vermessungsgerdten des Standes der
Technik im Allgemeinen {iber ein Sichtfeld von ca. 1.5°

verfligt, kann sich der Auffindvorgang des Zielobjekts als

langwierig erweisen. Um  insbesondere zu  Beginn des
Auffindvorgangs ein groBeres Sichtfeld - von z.B. 15° - zu
gewahrleisten, kann erfindungsgemass ein spezielles

zusdtzliches optisches Element (z.B. eine Weitwinkeloptik)
vorgesehen sein, das optional in den ersten optischen Pfad
ein- und ausgeschwenkt werden kann. Teilweise kann dieser
Effekt auch durch die - Dbereits erwahnte - stark
verzeichnende, fischaugenartige Optik erzeugt werden.
Zusatzlich oder alternativ konnte zudem eine weitere
separate, beigspielsweise parallel zur optischen Achse der

Visiereinrichtungsoptik ausgerichtete Uberblick-Kamera, die
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am Visiereinrichtungsgehdause angeordnet ist, verwendet
werden. Das durch diese Kamera erfasste Weitwinkel-Bild mit
grossem Sichtfeld kann z.B. zu Beginn eines Auffindvorgangs
als Anzeigebild auf dem Mikrodisplay darstellt werden. Nach
Auffinden des Zielobjekts kann der Betrachter zur Anzielung
auf das Bild des integrierten, koaxialen Kamerasensors
wechseln. Auf diese Weise kann - Dbei durchgehender
Betrachtung desselben Mikrodisplays durch das Okular -
sowohl ein Zielobjekt einfach aufgefunden als auch prazise

anvisiert werden.

Der in der Visiereinrichtungsoptik integrierte Kamerasensor
enthalt dabei eine Vielzahl von Bilderfassungspunkten. Rein
beispielhaft kann etwa ein Kamerasensor mit flinf Millionen
Bilderfassungspunkten, die Jeweils eine Pixelgrdsse von
z.B. ca. 2 pym x 2 um aufweisen kénnen, verwendet werden.
Der Kamerasensor kann als CCD- oder CMOS-Flachensensor
ausgefihrt sein, wobei die Diagonale der Erfassungsflache
beispielsweise zwischen 5 und 10 mm betragen kann.
Insbesondere ist der Kamerasensor in einer
Zwischenbildebene positioniert, in welcher bei
Direktsichtkanal-Zielfernrohren des Standes der Technik im

Allgemeinen die Strichplatte angeordnet ist.

Beispielsweise kann der Kamerasensor derart ausgebildet und
in der Visiereinrichtung angeordnet sein, dass
standardmdssig ein Kamera-Bild eines Sichtfelds wvon z.B.
etwa 2.2° x 1.6° erfassbar ist. Beli gattungsgemdssen
Direktsichtkanal-Zielfernrohren des Standes der Technik ist
vergleichsweise ein kreisformiges Sichtfeld wvon etwa 1.5°

iblich.

Des Weiteren kann das erfindungsgemdsse Vermessungsgerat -

in einer speziellen Ausfihrungsform - eine bereits aus dem
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Stand der Technik bekannte automatische Feinanziel-Funktion
(ATR: ,Automatic Target Recognition“) aufweisen. Dafir wird
eine Feinanziel-Lichtquelle vorgesehen, deren emittierte
Strahlen 1in den ersten optischen Pfad eingekoppelt und
durch das Objektiv in Richtung des grob anvisierten
Zielobjekts ausgesendet werden. Die am Zielobjekt
reflektierten Feinanziel-Strahlen konnen uUber das Objektiv
empfangen und - beispielsweise anhand eines
wellenlangenabhdangigen Strahlauskoppelelements oder Filters

- auf einen Feinanziel-Detektor gelenkt werden.

Erfindungsgemdass kann Jjedoch auch der ohnehin vorhandene
Kamerasensor die Funktion des Feinanziel-Detektors
Ubernehmen, sodass die reflektierten Feinanziel-Strahlen
durch den Kamera-Sensor als Feinanziel-Bild erfasst und
hinsichtlich einer Fein-Ausrichtung der Visiereinrichtung
ausgewertet werden. Zur Filterung der empfangenen, am
Zielobjekt reflektierten Feinanziel-Strahlen aus dem durch
das Objektiv einfallenden Umgebungslicht kann dem
Kamerasensor ein wadhrend der automatischen Feinanzielung
einschwenkendes, schmalbandiges Filterelement vorgeordnet

sein, sodass als Feinanziel-Bild im Wesentlichen nur die am

Zielobjekt reflektierten Feinanziel-Strahlen erfasst
werden.

Im Ublichen weisen Kamerasensoren einen gewissen
Wellenlangenbereich - z.B. um etwa 850 nm - auf, in dem die

fir die unterschiedlichen Farben vorgesehenen Rilder-
fassungspunkte im Wesentlichen dieselbe Sensitivitat
aufweisen. Dieser Wellenldngenbereich eignet sich besonders
gut flir die Feinanziel-Funktion, d.h. dass vorzugsweise die
Feinanziel-Lichtquelle Feinanziel-Strahlen in diesem

Wellenld&ngenbereich - z.B. um etwa 850 nm - emittiert.
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Alternativ kann auch ein Kamerasensor verwendet werden, der
einen zusdtzlichen Pixeltyp aufweist, welcher speziell fir
die Wellenlange der Feinanziel-Strahlen (z.B. im

Infrarotbereich) ausgelegt ist.

Die elektronische graphische Anzeigekomponente ist - wie
bereits beschrieben - insbesondere als Mikrodisplay
ausgefihrt. Das Mikrodisplay kann dabei z.B. eine

Anzeigediagonale von etwa zwischen 5 und 25 mm aufweisen.

Entsprechende Mikrodisplays bzw. Minidisplays, wie z.B.

*+ eine Organische-Leuchtdioden-Anzeige (OLED-Display),

* eine Diunnschichttransistoren-Flissigkristallanzeige (TFT-

ILCD ,Thin-Film-Transistor Liquid-Crystal-Display™) oder

*+ eine Liguid-Crystal-on-Silicon-Anzeige (LCOS-Display),

sind aus dem Stand der Technik bekannt.

Da 1ibliche Mikrodisplays 1im Allgemeinen eine geringere
Auflosung aufweisen als gangige Kamerasensoren, kann das
mit hoher Aufldsung erfasste Kamerabild komprimiert werden,
d.h. dass bei der Generierung des Anzeigebilds eine
Datenreduktion erfolgt. Beispielsweise haben gangige
Mikrodisplays eine Aufldsung von beispielsweise 640 x 480
oder 800 x 600 Bildpunkte und gangige Kamerasensoren z.B.
eine Aufldsung wvon 2500 x 1900 Bilderfassungspunkten. Bei
einer gesamten Darstellung des erfassten Kamerabilds im
Anzeigebild kann somit vorteilhaft ein Zusammenfassen der
Kamerapixel wvon z.B. 3 x 3 Pixel erfolgen, sodass dadurch
eine erhebliche Datenreduktion und somit eine hinsichtlich
der Reaktionsgeschwindigkeit verbesserte Live-BRilddar-
stellung 1im Mikrodisplay erzielt werden kann. Bei einem

digitalen Zoomen 1im Anzeigebild kann entsprechend obigem
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Beispiel bis zu einem Faktor des elektronischen Zooms wvon 3
ohne Verlust in der Bildqualitat, d.h. ohne erforderliche
Interpolation, eine 1 zu 1 Darstellung der Kamera- zu

Displaypixel erfolgen.

Wie bereits oben angedeutet kann der Grafikprozessor bei
der Generierung des Anzeigebilds aus dem Kamera-Bild unter
anderem folgende elektronische Verarbeitungsschritte - ins-

besondere im Wesentlichen in Echtzeit - durchfihren:

+ eine elektronische Einblendung eines Strichmusters

und/oder eines Fadenkreuzes,

* eine elektronische Einblendung von Mess-Informationen,

* eine Kompensation einer Verzeichnung des Kamera-Bilds,

* eine Kompensation eines Helligkeitsabfalls in

Randbereichen des Kamera-Bilds, und/oder

* eine Kompensation eines durch BReschichtung einer im

ersten optischen Pfad Dbefindlichen Optik erzeugten

Farbstichs des Kamera-Bilds, insbesondere einen
Weissabgleich.
Der Grafikprozessor kann dabei - auf an sich bekannte Art

und Weise - z.B. als FPGA (Field Programmable Gate Array),
PLD (Programmable Logic Device) oder ASIC (Anwendungs-
spezifische Integrierte Schaltung) ausgebildet sein. Alter-
nativ kann die Grafikverarbeitung Jjedoch auch durch eine
zentrale Recheneinheit des geoddtischen Gerdts - die somit
auch als Grafikprozessor fungiert - erfolgen, wobei
zusdtzlich verschiedene weitere elektronische Verarbei-
tungsschritte durch die zentrale Recheneinheit durchgefiihrt

werden.
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In einer weiteren speziellen Ausfihrungsform kann das
erfasste Kamera-Bild =zusatzlich als Fokussierhilfe fir
einen Autofokus oder flir eine manuelle Fokussierung

verwendet werden.

Wie teilweise bereits obig erwdhnt konnen erfindungsgemédss
im Anzeige-Bild des Mikrodisplays zudem z.B. die folgenden

Anwendungen/Funktionen bereitgestellt werden:

* Darstellung von gemessenen Zielpunkten (Messdaten), wobei
die Messdaten entsprechend mit dem Live-Anzeige-Rild
Uberlagert werden koénnen, sodass der Benutzer dariber
informiert ist, welche Zielpunkte bereits gemessen worden
sind und dies etwa als Entscheidungsgrundlage flir weitere

Messungen dienen kann.

* Darstellung von gespeicherten Designdaten wie etwa ein
CAD-Model wvon einem zu erstellenden Gebaude, wobei die
Designdaten entsprechend mit dem Live-Anzeige-Bild
Uberlagert sowie z.B. wahlweise ein- und ausgeblendet
werden konnen. Erfindungsgemdass kann sich somit der
Benutzer jederzeit einen Uberblick iber die Designdaten
verschaffen, ohne dabei das Auge vom Teleskop zu
entfernen. Insbesondere kann dabei die Darstellung (z.B.
die verwendete Farbe) der Designdaten geadndert werden,
sobald die Designdaten 1im Rahmen einer Absteckung ins
Feld Uibertragen worden sind, sodass der
Absteckungsfortschritt fur den Benutzer verbessert
ersichtlich ist der Benutzer Kenntnis hat, welche Punke

bereits abgesteckt worden sind und welche nicht.

« Darstellung von Mess-/Designdaten in Abhidngigkeit von der
aktuellen Position und Ausrichtung der Kamera sowie

insbesondere auch in Abhangigkeit wvon der aktuellen



10

15

20

25

30

WO 2010/092087 PCT/EP2010/051658

20

Zoomstufe, sodass die Mess-/Designdaten entsprechend dem

Jjeweils aktuell dargestellten Sichtfeld angepasst werden.

Distanzabhangige Darstellung von Objekten (insbesondere
Messpunkten), sodass nahe Objekte grdsser dargestellt
werden als weiter entfernte Objekte und dadurch dem
Benutzer eine optische Distanzabschatzung des einge-

spielten Objekts ermdglicht wird.

Anzeige wvon Distanz- und Winkelangaben der aktuellen
Position des Zielpunkts (z.B. des Prismas) relativ zur
Soll-Position. Die so genannten Absteckelemente kénnen im
Display angezeigt werden. Beispielsweise kann eine
Darstellung wvon Pfeilen bei einem Absteckvorgang zur
Anzeige der Richtung des Zielpunktes (Prismas) beziiglich
der abzusteckenden Soll-Position erfolgen. Alternativ
kann auch eine gleichzeitige Darstellung des Fadenkreuzes
und der Soll-Position des Fadenkreuzes bei der Absteckung
erfolgen, sodass der Benutzer lediglich das Fadenkreuz
und die angezeigte Soll-Position durch Drehung der
Alhidade ZUr Ubereinstimmung bringen muss. Dies
ermdglicht dem Benutzer den kompletten Absteckvorgang wvon
Designdaten direkt durch Betrachten des Mikrodisplays in
der Visiereinrichtung durchfithren. Ein Absetzen des Auges
vom OQOkular und ein damit erforderliches Umfokussieren
(was zur Ermidung des Auges fihren kann), kann somit
vermieden werden. Gemdss dem Stand der Technik ist
hingegen das Anzielen durch das Fernrohr erforderlich und
anschliessend sind die Absteckinformationen Jjeweils auf
dem separaten Display abzulesen, was ein stéandiges
Wechseln zwischen einem Blick durch das Zielteleskop und
einem BRetrachten des separaten Displays erforderlich

macht.
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Digitales Zoomen im Live-Anzeige-Bild des Mikrodisplays,
sodass dem Benutzer eine grdssere Darstellung eines
Objektes und somit eine vereinfachte und genauere

Anzielung bereitgestellt werden kann.

Einblendung von zusatzlichen Informationen im Live-
Anzeige-Bild des Mikrodisplays, die fir den Messprozess
erforderlich sind, wie alphanumerische Informationen
(z.B. Messelemente wie Distanzen oder Richtungen, Punkt-
informationen, Codes, Prismentypen, etc.) oder graphische
Informationen (z.B. Libelle, Batteriestatus, Prismen-

typen, etc.).

Anzeige von unterschiedlichen Arten wvon Fadenkreuzen,
wobei neben der Farbe des Fadenkreuzes z.B. auch die Form
des Fadenkreuzes benutzerseitig auswahlbar sein kann. Je
nach Anwendung kann somit das dafiir optimale Fadenkreuz

ausgewahlt werden.

Anderung/Manipulation von Bildhelligkeit und -kontrast
des Live-Anzeige-Bilds des Mikrodisplays, wodurch =z.B.
beim Arbeiten im Gegenlicht der Zielpunkt verbessert
sichtbar gemacht werden kann und somit ein
ermidungsfreies Arbeiten ermdglicht wird. Beispielsweise
kann bei Sonnenschein die Helligkeit und/oder auch die

Belichtungszeit der Kamera entsprechend gedndert werden.

Kompensation/Korrektur von Bildfehlern (Verzeichnungen
oder Farbfehler) im Live-Anzeige-Bild des Mikrodisplays,
sodass optimale Bildeigenschaften und eine préazise
Anzielbarkeit flir den Benutzer bereitgestellt werden

kdnnen.

Durchfihrung diverser Bildverarbeitungen (z.B. Kantenbild

scharfen bzw. Kantenbild extrahieren). Somit kdnnen dem
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Benutzer durch eine erste Bildverarbeitung gefilterte und
flir den Arbeitsprozess relevante Daten zur Verfiigung

gestellt werden.

Das erfindungsgemdsse Verfahren und die erfindungsgemasse
Vorrichtung werden nachfolgend anhand von in den
Zeichnungen schematisch dargestellten konkreten
Ausfihrungsbeispielen rein beispielhaft naher beschrieben,
wobei auch auf weitere Vorteile der Erfindung eingegangen

wird. Im Einzelnen zeigen:

Fig.1l ein als Totalstation ausgebildetes erfindungs-

gemédsses geodatisches Vermessungsgerat;

Fig.2 eine erste Ausfihrungsform fir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit

einem dem Okular vorgeordneten Mikrodisplay:;

Fig.3 eine zweite Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit

einem dem Okular vorgeordneten Mikrodisplay:;

Fig.4 eine dritte Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit

einem dem Okular vorgeordneten Mikrodisplay:;

Fig.5 ein erfasstes Kamerabild und das daraus anhand
des Grafikprozessors generierte Anzeigebild des

Mikrodisplays;

Fig.o ein erfindungsgemdsses Vermessungsgerat mit
weiter Pupillend®ffnung des Okulars im Vergleich
zU einem Vermessungsgerat des Standes der Technik
mit Direktsichtkanal und geringer Pupillendéffnung

des Okulars;
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Fig.7 eine vierte Ausfihrungsform fir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit

einem dem Okular vorgeordneten Mikrodisplay; und

Fig.8 eine finfte Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit

einem dem Okular vorgeordneten Mikrodisplay:;

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemdsses, als Totalstation
ausgebildetes geodatisches Vermessungsgerat 1 zur Messung
von Horizontalwinkeln, Vertikalwinkeln und Distanzen =zu

einem beabstandeten Zielobjekt.

Die Totalstation ist auf einem Stativ angeordnet, wobei
eine Basis 19 der Totalstation direkt und fest mit dem
Stativ verbunden ist. Der Hauptkdrper der Totalstation, der
auch als Oberteil 16 Dbezeichnet wird, ist relativ zur

Basis 19 um eine vertikale Stehachse V drehbar.

Das Oberteil 16 weist dabei eine - z.B. durch zwei Saulen
gebildete - Stlitze 17, eine =zwischen den Sdulen um die
horizontale Kippachse H drehbar gelagerte Visiereinrich-
tung 2 sowie eine elektronische Anzeige-Steuereinheit 18
auf. Die Anzeige-Steuereinheit 18 kann in bekannter Weise
zur Steuerung des Vermessungsgerats 1 sowie zur
Verarbeitung, Anzeige und Speicherung von Messdaten

ausgebildet sein.

Die Visiereinrichtung 2 1ist an der Stitze 17 um eine
horizontale Kippachse H drehbar angeordnet und kann somit
zur Ausrichtung auf ein Zielobjekt relativ =zur Basis 19
horizontal und vertikal geschwenkt bzw. gekippt werden.
Dabei ist die Visiereinrichtung als eine gemeinsame
Visiereinrichtungs-Baueinheit ausgefiihrt, wobei zumindest

ein Objektiv, eine Fokussieroptik, ein koaxialer Kamera-
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sensor, die erfindungsgemdsse Mini-Anzeigekomponente, das
Okular 6 sowie insbesondere ein Grafikprozessor in einem

gemeinsamen Visiereinrichtungs-Gehduse integriert sind.

Mittels der Visiereinrichtung 2 kann das Zielobjekt
angezielt und die Entfernung von der Totalstation zu dem
Zielobjekt elektrosensorisch erfasst werden. Weiters sind
Mittel zum elektrosensorischen Erfassen der Winkel-
ausrichtung des Oberteils 16 relativ zur Basis 19 und der
Visiereinrichtung 2 relativ zur Stitze 17 vorgesehen. Diese
elektrosensorisch erfassten Messdaten werden der Anzeige-
Steuereinheit 18 zugefithrt und wvon dieser verarbeitet, so
dass die Position des Zielpunkts relativ zur Totalstation
durch die Anzeige-Steuereinheit 18 ermittelbar, optisch

anzeigbar und speicherbar ist.

Figur 2 =zeigt eine erste, refraktive Ausfihrungsform flr
eine erfindungsgemdsse Visiereinrichtungsoptik mit einem

Mikro- bzw. Minidisplay als Anzeigekomponente 8.

Die Visiereinrichtungsoptik weist das Objektiv 3, die

Fokussieroptik 5, einen - koaxial =zur optischen Achse der
Visiereinrichtung 2 ausgerichteten - Kamerasensor 4 zur
Erfassung eines Kamera-Bildes, das Mikrodisplay als

Anzeigekomponente 8 sowie ein Okular 6 auf.

Der Kamerasensor 4 1ist dabei mit einem elektronischen
Grafikprozessor 7 zur Generierung eines Anzeigebilds aus
dem erfassten Kamera-Bild verbunden. Grafikprozessor 7 ist
wiederum mit dem Mikrodisplay verbunden, sodass das
generierte Anzeigebild anhand des Mikrodisplays dargestellt
und von einem Benutzer durch das Okular 6 betrachtet werden

kann.
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Zwischen dem Objektiv 3 und dem Kamerasensor 4 ist dabei
ein erster optischer Pfad 9 und zwischen der Anzeige-
komponente 8 und dem Okular 6 ein - vom ersten optischen
Pfad 9 durch das Anzeigebild getrennter - zweiter optischer
Pfad 10 definiert. Zur Trennung der optischen Pfade - d.h.
sodass eine Direktsicht blockiert wird - ist in der Visier-
einrichtung eine fir optische Strahlen im sichtbaren
Bereich undurchlassige Abgrenzung =zwischen dem ersten und
dem zweiten optischen Pfad 9,10 derart vorgesehen, dass
durch das Objektiv 3 einfallende optische Strahlen am Ein-
tritt in das Okular 6 gehindert werden. Die Abgrenzung wird
hier durch den Kamerasensor 4 Dbzw. das Mikrodisplay

bewirkt.

Das Objektiv 3 kann =z.B. auch mehrlinsig aufgebaut oder

panfokal - mit veranderlichem Sichtfeld - ausgefiihrt sein.

Fir die Distanzmessung und die automatische Zielsuch-
funktion sind eine EDM-Laserquelle 20 bzw. eine Feinanziel-
Lichtgquelle 22 vorgesehen, wobei die EDM-Laserstrahlen bzw.
die Feinanziel-Strahlen anhand eines ersten und =zweiten
Strahlkombinierers 25,26 - wie beispielsweise Strahlteiler-
fladchen mit dichroitischer BReschichtung - entsprechend ein-
und ausgekoppelt werden. Die EDM-Laserquelle 20 kann z.B.
EDM-Laserstrahlen 1im wvisuellen Bereich - etwa mit einer
Wellenldnge von 630 nm - emittieren, sodass ein Messfleck

am Zielobjekt sichtbar ist.

Zwischen dem ersten Strahlkombinierer 25 und der
Fokussieroptik 5 kann dabei Strahlauskoppler 27 vorhanden
sein, der die EDM-Laserstrahlen auskoppelt, hingegen das
visuelle Spektrum vorteilhaft moglichst ungehindert

transmittiert. Die ausgekoppelten EDM-Laserstrahlen werden
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durch den Strahlkombinierer 25 auf einen EDM-Empfanger 21

gelenkt.

In der gezeigten Ausfithrungsform dient der Kamerasensor 4
zusdtzlich als Feinanziel-Detektor 23 (ATR-Empfanger) zur

Erfassung von reflektierten Feinanziel-Strahlen.

Das in seiner Stellung veradnderliche Fokussierelement 5
kann alternativ auch mehrlinsig ausgebildet sein.
Vorteilhaft weist das Fokussierelement 5 eine stabile,
prédzise reproduzierbare Position fiir Objekte im Unendlichen
auf, sodass eine moéglichst gute erzielbare Genauigkeit bei

der automatischen Feinanzielung gewadhrleistet werden kann.

Dem Kamerasensor vorgeordnet kann ein einschwenkbarer,
schmalbandiger Filter 24 flir die automatische Feinanziel-
Messung vorgesehen sein, der das Umgebungslicht blockiert
und flur die Wellenldnge der Feinanziel-Strahlen transmittiv

ausgebildet ist.

Figur 3 zeigt eine zweite Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemasse Visiereinrichtungsoptik mit einem

ahnlichen Aufbau wie in Figur 2.

So weist auch die hier schematisch dargestellte
Visiereinrichtung 2 ein Objektiv 3, eine Fokussieroptik 5,
einen - koaxial zur optischen Achse der Visiereinrichtung 2
ausgerichteten - Kamerasensor 4 sowie eine - als OLED-
Mikrodisplay mit einer Aufldsung von z.B. 800 x 600
Anzeigepunkte ausgebildete - Mini-Anzeigekomponente 8 mit

Okular o6 auf.

In diesem Fall ist allerdings das Mikrodisplay zusammen mit
dem Okular 6 als eine integrierte Baueinheit ausgefiihrt,

wobei die Flachennormale des Display-Bildschirms schrag zur
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optischen  Achse des Okulars 6 bzw. des Objektivs 3

ausgerichtet ist.

Figur 4 zeigt eine dritte Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemdasse Visiereinrichtungsoptik. In diesem Fall
ist die Visiereinrichtung als katadioptrisches System mit
Spiegeloptik ausgefiihrt. Ein erster, konkaver Spiegel 28
dient dabei als Objektiv 3.

Ein zweiter, kleinerer Spiegel 29 ist flur EDM-Laserstrahlen
durchlédssig ausgebildet, sodass die anhand der EDM-Laser-
quelle 20 ausgesendeten EDM-Laserstrahlen fiir die Distanz-

messung durch den zweiten Spiegel 29 transmittiert werden.

Anhand der mehrlinsigen Fokussieroptik 5 wird ein Bild des
Sichtfeldbereichs auf den Kamerasensor 4 fokussiert und als
Kamera-Bild erfasst. Aus dem erfassten Kamera-Bild kann
wiederum durch einen elektronischen Grafikprozessor 7 ein
Anzeigebild generiert werden, das anhand der Mini-
Anzeigekomponente 8 dargestellt und von einem Benutzer

durch das Okular 6 betrachtet werden kann.

Figur 5 zeigt ein erfasstes Kamera-Bild 12 und das daraus
anhand des Grafikprozessors generierte Anzeigebild 13 zur

graphischen Darstellung auf dem Mikrodisplay.

Wie anhand des Kamera-Bilds 12 erkennbar 1ist, weist die
Visiereinrichtungsoptik eine stark verzeichnende optische
Komponente auf, sodass sich der Abbildungsmassstab vom Zen-
tralbereich des Blickfelds hin zu Randbereichen verandert.
Insbesondere kann eine derartige optische, fischaugenartig
wirkende Komponente verwendet werden, dass eine zusédtzliche
Vergrosserung in einem Zentralbereich des Blickfelds und
hingegen eine Verkleinerung 1in den Randbereichen des

Blickfelds erzeugt werden.



10

15

20

25

WO 2010/092087 PCT/EP2010/051658

28

Durch die verzeichnende Optik kann somit der flir die exakte
Anzielung des Zielobjekts 11 verwendete Zentralbereich des
Sichtfelds mit erhohter Aufldsung gegenlber den
Randbereichen des Sichtfelds durch den Kamerasensor erfasst
werden. Zusammengefasst kann also einerseits sowohl ein -
gegenliber einer Lé6sung ohne verzeichnende Optik - weiteres
Blickfeld gewdhrleistet und andererseits dennoch eine -
gegeniiber der Ld&sung ohne verzeichnende Optik - gar erhohte

Aufldsung im Zentralbereich erlaubt werden.

Die gezielt erzeugte, bekannte Verzeichnung des Kamera-
Bildes 12 kann bei der Generierung des Anzeigebilds anhand
elektronischer Bildverarbeitung kompensiert werden, sodass

ein wiederum entzerrtes Anzeigebild 13 erzeugt wird.

Durch die im interessierenden Zentralbereich des Blickfelds
gewdhrleistete erhohte Aufldsung kann nun auch bei einer
digital erheblich vergrosserten Darstellung des
Zentralbereichs das erfasste Kamera-Bild 12 insbesondere
ohne Qualitatseinbusse als Anzeigebild 13 im Mikrodisplay

bereitgestellt werden.

Als weiterer elektronischer Bildverarbeitungsschritt wird
bei der Generierung des Anzeigebilds 13 aus dem Kamera-
Bild 12 ein Fadenkreuz an jener Stelle des Anzeigebilds 13
eingefligt, sodass der Mittelpunkt des Fadenkreuzes
hochprazise die aktuelle Ausrichtung der optischen Achse

der Visiereinrichtung indiziert.

Wie Dbereits erlautert kann optional eine Digitalzoom-
Funktion bereitgestellt werden, sodass Jeweils nur ein
variabler Teilbereich des Kamera-Bilds entsprechend ver-

grdssert als Anzeigebild dargestellt wird.
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Des Weiteren kann das Kamerabild softwareseitig nicht nur
mit einem Fadenkreuz, sondern zusadtzlich mit andersartigen

Informationen Uberlagert werden. Beispielsweise kann eine

elektronische Hinzufligung von Messdaten - insbesondere
Winkel-/Distanzwerte, GIS-Daten, Designdaten und/oder
Markierungen fir Dbereits vermessene Punkte - erfolgen,

sodass diese ebenfalls dem im Mikrodisplay dargestellten

Anzeigebild entnommen werden kdnnen.

Figur 6 zeigt ein erfindungsgemasses geodatisches
Vermessungsgerat 1 mit weiter Austrittspupille 15 des
Okulars 6 im Vergleich =zu einem Vermessungsgerat des
Standes der Technik mit Direktsichtkanal und sehr geringer

Pupillentffnung 30.

Durch das vorgadngig beschriebene elektronische Hinzufligen
eines Fadenkreuzes beim Generieren des Anzeigebilds im
Grafikprozessor ergibt sich erfindungsgemass der Vorteil
gegenliber Zielfernrohren mit Direktsichtkanal, dass ein
Okular 6 mit einem verhaltnismassig grossem Pupillen-
6ffnungsdurchmesser verwendet werden kann. Hingegen ist bei
einem visuellen Direktsichtkanal mit einer in einer
Zwischenbildebene angeordneten Strichplatte die Offnung der
Pupille 30 des Okulars sehr klein =zu wahlen, um einen
Parallaxenfehler zwischen Strichplatte und Zwischenbild bei
schrdgem Blick in das Okular gering =zu halten. Dieses
Problem ist bedingt durch die Uberlagerung einer virtuellen
Bildebene, namlich der Zwischenbildebene, mit einer realen

Bildebene, namlich der Strichplatte.

Im Gegensatz dazu ladsst die Erfindung ohne Gefidhrdung eines
solchen Parallaxenfehlers die Verwendung eines Okulars 6
mit einer wverhaltnismdssig grossen Pupillendffnung 15 zu,

da ein Bild des Sichtfeldbereichs zusammen mit dem
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Fadenkreuz gemeinsam in einer Ebene - namlich insbesondere
der Ebene des Rildschirms des Mikrodisplays - erzeugt wird.

Benutzerseitig ergibt sich somit der Vorteil, dass keine
storend wirkende kleine Austrittspupille im Okular
notwendig ist und das Anvisieren des Zielobjekts anhand der
Visiereinrichtung 2 mit hoherem Komfort und entspannter
erfolgen kann. Zudem ist das Betrachten des Anzeigebilds
durch das Okular aufgrund der gewahrleisteten weiten
Pupillentffnung auch fur brillentragende Benutzer

verbessert geeignet.

Figur 7 zeigt eine vierte Ausfihrungsform flir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtung. In diesem Fall ist
zusdtzlich zum dem vielfach vergrossernd wirkenden
Objektiv 3 nachgeordneten Kamerasensor 4 eine weitere
separate, beigspielsweise parallel zur optischen Achse der
Visiereinrichtungsoptik ausgerichtete Uberblick-Kamera 31
vorgesehen, die am Visiereinrichtungsgehduse angeordnet
sein kann. Die Uberblick-Kamera 31 ist dabei =zur Erfassung
eines Weitwinkel-Bildes in einem - verglichen mit dem
Sichtfeld des Kamerasensors 4 - grossen Weitwinkel-
Sichtfeld ausgebildet. Das durch diese Uberblick-Kamera 31
erfasste Weitwinkel-BRild mit grossem Sichtfeld kann z.B. zu
Beginn eines Auffindvorgangs als Anzeigebild auf dem
Mikrodisplay 8 darstellt werden. Nach Auffinden des
Zielobjekts kann der Betrachter zur Anzielung auf das Bild
des dem vielfach vergrdssernd wirkenden Objektiv 3 nach-
geordneten Kamerasensors 4 wechseln. Auf diese Weise kann -
bei durchgehender Betrachtung desselben Mikrodisplays durch
das Okular - sowohl ein Zielobjekt einfach aufgefunden als

auch prédzise anvigsiert werden.
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Figur 3 zeigt eine finfte Ausfiihrungsform flir eine
erfindungsgemdsse Visiereinrichtung. In diesem Ausfihrungs-
beispiel sind das Mikrodisplay und das Okular derart
angeordnet, dass die optischen Achsen des Mikrodisplays 8,
des Objektivs 3 und des Okulars 6 nicht koaxial
ausgerichtet sind. Beigpielsweise kann die in Figur 8
dargestellte Anordnung, wobei Mikrodisplay 8 und Okular 6 -
im Verhaltnis zur optischen Achse des Objektive 3 - leicht
nach schrdg oben ausgerichtet sind, einem grossgewachsenen
Benutzer das Betrachten des Anzeigebilds durch das Okular
ergonomisch angenehmer gestalten und somit erleichtern.
Allerdings kdénnte sich diese Anordnungsweise gemdss Figur 8
eventuell negativ auf die Intuitivitat beim Anzielen eines

Zielobjekts auswirken.

Es wversteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur
moégliche Ausfihrungsbeispiele schematisch darstellen. Die
verschiedenen Ansatze koénnen ebenso miteinander sowie mit

Verfahren des Stands der Technik kombiniert werden.

Unter dem Regriff ,geodédtisches Vermessungsgerat®™ soll im
Rahmen der vorliegenden Erfindung verallgemeinernd stets
ein Messinstrument verstanden werden, das uber
Vorrichtungen zur Messung oder Uberpriifung von Daten mit
raumlichem Bezug verfigt. Insbesondere betrifft dies die
Messung von Entfernung und/oder Richtung bzw. Winkeln zu
einem Bezugs- oder Messpunkt. Dariiber hinaus kodnnen jedoch
noch weitere Vorrichtungen, z.B. Komponenten ZUr
satellitengestiitzten Ortsbestimmung (bspw. GPS, GLONASS
oder GALILEOQO), vorhanden sein, die fiir ergadnzende Messungen

oder Datenaufnahmen verwendet werden konnen.
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Patentanspriiche

1. Geodatisches Vermessungsgeradat (1) ausgebildet als

Theodolit oder Totalstation, mit

® ciner Winkel- und Entfernungsmessfunktionalitat zur
Bestimmung einer Position eines Zielobjekts (11),
® ciner Visiereinrichtung (2) mit
= einem vielfach vergrdssernd wirkenden Objektiv (3),
= einem eine Vielzahl wvon Bilderfassungspunkten
aufweisenden Kamerasensor (4), insbesondere einem
CCD- oder CMOS-Fléadchensensor, zur Erfassung eines
Kamera-Bildes (12) eines Sichtfelds,
= einer dem Kamerasensor (4) vorgeordneten
Fokussieroptik (5), wobei zwischen dem Objektiv (3)
und dem Kamerasensor (4) ein erster optischer
Pfad (9) definiert ist, sowie
= einem Okular (6), insbesondere wobei die optischen
Achsen des Objektivs (3) und des Okulars (6)
koaxial sind,
und
® cinen elektronischen Grafikprozessor (7) zur
Generierung eines Anzeigebilds (13) aus dem Kamera-
Bild (12),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Visiereinrichtung (2) eine dem Okular (6)
vorgeordnete elektronische graphische Anzeigekompo-
nente (8) zur visuellen Darstellung des generierten
Anzeigebilds (13) aufweist, wobei zwischen der Anzeige-
komponente (8) und dem Okular (6) ein vom ersten
optischen Pfad (9) durch das Anzeigebild getrennter

zwelter optischer Pfad (10) definiert ist.
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Geodatisches Vermessungsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine fir optische Strahlen im sichtbaren Bereich
undurchlédssige Abgrenzung zwischen dem ersten und dem
zweiten optischen Pfad (9,10) derart vorhanden ist,
dass durch das Objektiv (3) einfallende optische
Strahlen am Eintritt in das Okular (6) gehindert

werden.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach Anspruch 1

oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optischen Achsen der Anzeigekomponente (8), des
Objektivs (3) und des Okulars (6) koaxial ausgerichtet

sind.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grafikprozessor (7) bei der Generierung des

Anzeigebilds (13) mindestens eine der folgenden

elektronischen Verarbeitungsschritte durchfihrt:

® cine elektronische Einblendung eines Strichmusters
und/oder eines Fadenkreuzes,

® cine elektronische Einblendung von Mess-
Informationen,

® cine Kompensation einer Verzeichnung des Kamera-
Bilds (12),

® cine Kompensation eines Helligkeitsabfalls in
Randbereichen des Kamera-Bilds (12),

® cine Kompensation eines durch Beschichtung einer im

ersten optischen Pfad befindlichen Optik erzeugten
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Farbstichs des Kamera-Bilds (12), insbesondere einen

Weissabgleich des Kamera-Bilds (12),

® cine Kompensation eines Ablauffehlers der
Fokussieroptik (5), und/oder

® cine Kompensation von auf das Kamera-Bild (12)
wirkenden Temperatureinfliissen, insbesondere wobei
hierfiir ein Temperatursensor in der
Visiereinrichtung (2) vorgesehen ist und wobei die
Kompensation durch Kalibrierung des
Temperaturverhaltens der Visiereinrichtungsoptik (3)

erfolgt.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Vermessungsgerat (1) eine automatische Feinanziel-
Funktion aufweist mit einer Feinanziel-

Lichtquelle (22), deren emittierte Strahlen in den
ersten optischen Pfad einkoppelbar und durch das
Objektiv (3) in Richtung des Zielobjekts (11)
aussendbar sind, wobei am Zielobjekt (11) reflektierte
Strahlen anhand des Kamerasensors (4) als Feinanziel-
Detektor (23) in einem Feinanziel-Bild erfasst werden
und das Feinanziel-Bild hinsichtlich einer Fein-

Ausrichtung der Visiereinrichtung (2) ausgewertet wird.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

gekennzeichnet durch

ein Mikrodisplay als die Anzeigekomponente (8), wobei
das Mikrodisplay eine Anzeigediagonale von etwa

zwischen 5 und 25 mm aufweist und ausgebildet ist als
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¢ Organische-Leuchtdioden-Anzeige,

® Diinnschichttransistoren-Fliissigkristallanzeige oder

¢ Liquid-Crystal-on-Silicon-Anzeige.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grafikprozessor (7) ausgebildet ist als

e FPGA,

e PILD oder

* ASTIC.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Okular (6) eine Austrittspupille (15) mit einem

Durchmesser zwischen 5 und 20 mm aufweist.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Visiereinrichtungsoptik (3) ausgefiihrt ist als

® katadioptrisches System oder

® refraktives System.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Objektiv (3) eine stark verzeichnende Optik

aufweist, sodass ein fiir die Anzielung des

Zielobjekts (11) ausschlaggebender Zentralbereich des

Sichtfelds mit erhdhter Aufldsung gegeniiber den

PCT/EP2010/051658
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Randbereichen des Sichtfelds erfassbar ist, wobei die
dadurch bewirkte Verzeichnung des Kamera-Bildes (12)
bei der durch den Grafikprozessor (7) erfolgenden

Generierung des Anzeigebilds (13) kompensiert wird.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest das QObjektiv (3), die Fokussieroptik (5), der
Kamerasensor (4), die Anzeigekomponente (8), das
Okular (6) sowie insbesondere der Grafikprozessor (7)
eine gemeinsame Visiereinrichtungs-Baueinheit,
insbesondere integriert in einem gemeinsamen

Visiereinrichtungs-Gehduse, bilden.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der

vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Visiereinrichtung (2) um eine horizontale

Kippachse (H) drehbar an einer Stitze (17) angeordnet

ist,

wobei zumindest

® die Visiereinrichtung (2),

e die Stiutze (17) und

® cine elektronische Anzeige-Steuereinheit (18), die
zur Steuerung des Vermessungsgerats (1) sowie zur
Verarbeitung, Anzeige, und Speicherung von Messdaten
ausgebildet ist,

ein relativ zu einer Basis (19) um eine vertikale

Stehachse (V) drehbares Oberteil (16) des

Vermessungsgerats (1) bilden.
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Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusdtzlich zum Kamerasensor (4) eine weitere - zur
optischen Achse der Visiereinrichtungsoptik (3)
ausgerichtete Uberblick-Kamera 31 vorgesehen ist, die
am Visiereinrichtungsgehduse angeordnet sein kann, zur
Erfassung eines Weitwinkel-Bildes eines - wverglichen
mit dem Sichtfeld des Kamerasensors (4) - grossen

Weitwinkel-Sichtfelds.

Geodatisches Vermessungsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erweiterung des Sichtfelds des Kamerasensor (4)
eine optional in den ersten optischen Pfad ein- und

ausschwenkbare Weitwinkeloptik vorgesehen ist.
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