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(54) Titlee GEODATIC SURVEYING DEVICE HAVING AUTOMATIC HIGH-PRECISION TARGET POINT SIGHTING
FUNCTIONALITY

(54) Bezeichnung : GEODATISCHES VERMESSUNGSGERAT MIT AUTOMATISCHER HOCHPRAZISER ZIELPUNKT-
ANZIELFUNKTIONALITAT

.%(y. 1

(57) Abstract: The invention relates to a geodatic surveying device which is equipped with an automatic target point sighting
functionality for determining the Position of atarget point. The target point isindicated with high spatial precision by aknown re-
ticle. The geodatic surveying device is fitted with a sighting apparatus which can be pivoted in a motorized manner relative to a
base of the surveying device in order to change the orientation of the apparatus. The sighting apparatus is at least equipped with
an objective unit (3) defining an optical target axis OA and with a camera sensor (4) for capturing a camera image of the sighted
reticle. The geodatic surveying device is further equipped with an angle measuring functionality for capturing the orientation of
the target axis OA and with evaluation means (50) for image processing, data storage and control of the orientation of the sighting
apparatus. According to the invention, areticle pattern that corresponds to the outer shape of the known reticle is stored, wherein
amain point of the reticle pattern is predefined asindicating the target point. In order to carry out an automatic target point sigh-
ting functionality, the evaluation means are designed such that, after the function Start, a camera image of the reticle

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Veroffentlicht:
— mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

\Y

isautomatically recorded, the reticle pattern is aligned with the reticle in the camera image by means of image processing and, de-
pending on aposition of the main point in the camera image in the matched State of the reticle pattern, the orientation of the sigh-
ting apparatus is changed in amotorized manner such that the optical target axis OA isoriented with high precision at the target
point.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein geodétisches Vermessungsgerédt, das mit einer automatischen Zielpunkt-An-
zielfunktionalitét zur Positionsbestimmung eines Zielpunkts ausgestattet ist. Dabei wird der Zielpunkt durch eine bekannte Ziel -
marke im Raum hochprazise angegeben. Das geoddtische Vermessungsgerat ist ausgertistet mit einer Anzieleinrichtung, welche
gegeniiber einer Basis des Vermessungsgerdts zur Anderung ihrer Ausrichtung motorisiert schwenkbar ist. Die Anzielvorrichtung
ist zumindest ausgestattet mit einer eine optische Zielachse OA definierenden Objektiveinheit (3) und einem Kamerasensor (4) zur
Erfassung eines Kamerabildes der anvisierten Zielmarke. Das geodétische Vermessungsgerdt ist des Weiteren ausgestattet mit ei-
ner Winkelmessfunktionalitét zur Erfassung der Ausrichtung der Zielachse OA, und Auswertemitteln (50) fir Bildverarbeitung,

Datenspeicherung und Steuerung der Ausrichtung der Anzieleinrichtung. Erfmdungsgemass ist ein mit der dusseren Gestalt der
bekannten Zielmarke korrespondierendes Zielmarkenmuster gespeichert, wobei ein Hauptpunkt des Zielmarkenmusters as den
Zielpunkt indizierend vordefiniert ist. Die Auswertemittel sind zur Ausfiihrung einer automatischen ZielpunktAnzielfunktionalitét

derart ausgebildet, dass nach Funktions Start automatisch ein Kamerabild der Zielmarke aufgenommen wird, das Zielmakenmus-
ters mit der Zielmarke im Kamerabild durch Bildverarbeitung in Ubereinstimmung gebracht wird, und die Ausrichtung der An-
zieleinrichtung abhéngig von einer Position des Hauptpunkts im Kamerabild in gematchtem Zustand des Zielmarkenmusters der-
art motorisiert geandert wird, dass die optische Zielachse OA hochprazise auf den Zielpunkt ausgerichtet ist.
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Geodat i sches Vernmessungsgerat mt
aut omati scher hochpré&zi ser Zi el punkt-Anzi el funktionalit &t

Die Erfindung betrifft ein geodatisches Vernessungsgeréat,

i nsbesondere einen Theodoliten oder eine Total station,

gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1, mt einer

aut omati schen hochprézi sen Ziel punkt-Anzi el funktionalitéat

zur Positionsbestimung eines Zielpunkts, ein Verfahren zum
mt geodatischer Genauigkeit erfolgenden Positionsbestinmmen
ei nes Ziel punkts gemass dem Cberbegriff wvon Anspruch 12

sowm e ein auf einer - als Auswertemttel des geodatischen
Ver messungsger dts ausgebil deten - el ektroni schen

Dat enver ar bei t ungsei nhei t ausf Uhr bares Conput er programm

gemass dem Oberbegriff von Anspruch 13.

Zum Vernmessen eines Zielpunktes sind seit der Antike

zahl rei che geodati sche Vernmessungsgerate bekannt. Al's
raum i che Standarddaten werden dabei Richtung bzw W nkel
und nei st auch Entfernung von einem Messgerdt zum zu

ver nessenden Zi el punkt aufgenommen sow e insbesondere die
absolute Position des Messgerates nebst eventuell

vor handenen Bezugspunkten erfasst.

Al'l genein bekannte Beispiele fur solche geodatische

Ver messungsgerte stellen Theodolit, Tachynmeter und

Total station, die auch als elektronischer Tachyneter oder
Comput er - Tachyneter bezeichnet wrd, dar. Eine geodatische
Messvorrichtung des Stands der Technik ist beispiel sweise
in der Veroffentlichungsschrift EP 1 686 350 beschrieben.
Derartige Cerate verfugen uber elektrosensorische W nkel-
und ggf. Distanznessfunktion, welche eine Richtungs- und

Di st anzbesti nmung zu ei nem ausgewdhlten Ziel erlauben. De
W nkel - bzw. Distanzgréssen werden dabei im inneren

Bezugssystem des Cerates ermttelt und missen fir eine
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absol ute Positionsbestimung ggf. noch mt einem &usseren

Bezugssystem verknupft werden.

In vielen geodati schen Anwendungen erfolgt eine Vermessung
von Punkten, indem dort speziell ausgestaltete Zielobjekte
platziert werden. Diese bestehen neist aus einem Lotstock
mt einem Reflektor (z.B. einem RundumPrisma) zur
Definition der Messtrecke bzw des Messpunktes. Bei solchen
Ver messungsauf gaben werden zur Steuerung des Messvorgangs
sowi e zur Festlegung oder Registrierung von Messparanetern
ei ne Anzahl von Daten, Anweisungen, Sprache und weiteren

I nformati onen zw schen Zielobjekt - insbesondere einem
handhal t baren Dat ener f assungsger at seitens des Zielobjekts
- und zentralem Messgerat Ubertragen. Beispiele fir solche
Daten sind die ldentifikation des Zielobjekts (Art des
verwendeten Prismas) , Neigung des Lotstocks, Hohe des

Refl ekt ors Uber Gund, Refl ektorkonstanten oder Messwerte
wi e Tenperatur oder Luftdruck. Diese Informationen bzw

si tuati onsbedi ngt en Paraneter sind erforderlich, um eine
hochpr @zi se Anzielung und Vermessung des durch den Lotstab

mt Prisma definierten Messpunktes zu erndglichen.

Mbderne Total stationen verfigen Uber M kroprozessoren zur
digitalen Witerverarbeitung und Speicherung erfasster
Messdaten. Die Gerate weisen in der Regel eine konpakte und
integrierte Bauweise auf, wobei neist koaxiale

Di stanznessel emrente sowi e Rechen-, Steuer- und

Spei chereinheiten in einem Gerat vorhanden sind. Abhéangig
von der Ausbaustufe der Total station kodnnen zudem eine
Motorisierung der Anziel- bzw Visiereinrichtung sowe - im
Fall der Verwendung von Retroref |ektoren (etwa eines

Rundum Prismas ) als Ziel-Cbjekte - Mttel =zur automatischen
Zi el suche und -Verfolgung integriert sein. A's Mensch-

Maschi ne- Schnittstell e kann die Total station eine
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el ektroni sche Anzei ge- St euerei nheit - im Al l geneinen eine

M kr opr ozessor - Rechenei nhei t mt el ektronischen

Dat enspei chermitteln - mt Display und Eingabemtteln, z.B.
ei ner Tastatur, aufweisen. Der Anzeige-Steuereinheit wer den
die el ektrosensorisch erfassten Messdaten zugefihrt, sodass
die Position des Zelpunkts durch die Anzeige-Steuereinheit
ermttel bar, optisch anzeigbar und speicherbar ist. Aus dem
Stand der Techni k bekannte Total stationen konnen weiters
Uber eine Funkdatenschnittstelle verfugen zum Aufbau einer
Funkver bi ndung zu externen Peripheriekonponenten we z.B.

zu ei nem handhal t baren Datenerfassungsgerat, welches

i nsbesondere als Datenl ogger oder Feldrechner ausgebil det

sei n kann.

Zum Anvi sieren bzw. Anzielen des zu vernessenden Zielpunkts
wei sen gattungsgemisse geodati sche Vernessungsgerdte ein
Zielfernrohr, wie z.B. ein optisches Teleskop, als
Visiereinrichtung auf. Das Zielfernrohr ist im Allgeneinen
um eine vertikale Stehachse und um eine horizontale

Ki ppachse relativ zu einer Basis des Messgerats drehbar,
sodass das Fernrohr durch Schwenken und Kippen auf den zu
ver messenden Punkt ausgerichtet werden kann. Mderne Cerate
konnen additiv zum optischen Sichtkanal eine in das
Zielfernrohr integrierte und beispielsweise koaxial oder
paral | el ausgerichtete Kamera zur Erfassung eines Bildes
auf wei sen, wobei das erfasste Bild insbesondere als Live-
Bild auf dem Display der Anzeige-Steuereinheit und/oder auf
einem Display des zur Fernsteuerung verwendeten

Peri pheriegerats - wie z.B. des Datenloggers - dargestellt
werden kann. Die Optik der Visiereinrichtung kann dabei

ei nen manuel |l en Fokus - beispielswise eine Stellschraube
zur Veranderung der Position einer Fokussieroptik -

auf wei sen oder Uuber einen Autofokus verfigen, wobei das



10

15

20

25

30

WO 2012/004341 PCT/EP2011/061498

Ver andern der Fokusposition z.B. durch Servonotoren
erfolgt. Beispielswise ist eine solche Visiereinrichtung
ei nes geodati schen Vernessungsgerats in der Européischen
Pat ent annmel dung Nr. 09152540.2 beschrieben. Automatische
Fokussi ereinrichtungen fiur Zielfernrohre geodatischer
CGerate sind z.B. aus der DE 197 107 22, der DE 199 267 06
oder der DE 199 495 80 bekannt.

Das optische System bzw. der optische Sichtkanal der
Visiereinrichtung enthalt neist eine Objektivlinsengruppe,
ein Bil dunkehrsystem eine Fokussieroptik, eine
Strichplatte zur Erzeugung eines Fadenkreuzes und ein
Okular, die z.B. in dieser Reihenfolge von der Objektseite
her angeordnet sind. Die Position der Fokussierlinsengruppe
wi rd abhéngig von der Objektentfernung so eingestellt, dass
ein scharfes Cbjektbild auf der in der Scharf stell ebene
angeordneten Strichplatte entsteht. Dieses kann dann durch
das Okul ar betrachtet oder z.B. anhand einer koaxi al

angeordneten Kanera erfasst werden.

Bei spiel haft ist der Aufbau gattungsgenasser Zielfernrohre
von geodati schen Geréaten in den Verdffentlichungsschriften

EP 1 081 459 oder EP 1 662 278 gezeigt.

Auf grund des neist sowohl als Sichtkanal als auch fir
Messungen geneinsam zu nutzenden Strahl engangs erfordern
sol che Cerate dessen technische Auslegung in der Bauweise
eines Tel eskops mt spezialisierten, hochprazisen und
aufwandi g herzustell enden Optiken. Des Witeren sind fuor
di e koaxi al e el ektronische Distanznmessung ein zusatzlicher
separater Sende- und Enpfangskanal sow e eine zuséatzliche
Bi | debene fur die Wellenlange des D stanzmessers

vor gesehen.
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Da Zielobjekte (z.B. die fir geodatische Zwecke neist
verwendeten Lotstdbe mt Zielmarke w e einem Rundum Prisnm)
anhand der Visiereinrichtung trotz der oft bereitgestellten
30-fachen optischen Vergrosserung mt blossem Auge genigend
préazi se angezielt werden konnen (d.h. nicht geodatische
Genaui gkei t sanf or der ungen ent sprechend) , weisen gangige

Ver messungsgeréate inzw schen standardméssig eine

automati sche Zielverf ol gungs-Funktion fir als Ziel-

Ref | ektor dienende Prisnen (ATR ,Automatic Target

Recognition"” ) auf. Dafidr sind gangigerweise eine weitere
separate ATR-Lichtquelle - z.B. ein Miltinodef aserausgang,
die optische Strahlung mt einer Wellenlange im Bereich von
850 nm emttiert - und ein spezieller, fur diese

Vel | enl ange sensitiver ATR-Det ekt or (z.B. CCD

Fl &chensensor) zuséatzlich im Teleskop integriert.

Im Rahnmen der ATR-Feinanzielf unktion wird dabei in Richtung
der optischen Zielachse der Visiereinrichtung der ATR-
Messstrahl emttiert, dieser wird am Prisna retro-
reflektiert und der reflektierte Strahl vom ATR-Sensor
erfasst. Je nach Abweichung der Ausrichtung der optischen

Zi el achse vom Prisma weicht dabei auch die Auf tref fposition
der reflektierten Strahlung auf dem ATR-Sensor von einer
zentral en Sensorfl achenposition ab (d.h. der Reflexfleck
des am Prisma retro-ref lektierten ATR- Messstrahls auf dem
ATR- FI &chensensor liegt nicht im Zentrum des ATR-

FI &chensensors und trifft somt nicht auf einer Soll-
Position auf, die z.B. anhand Kalibrierung als jene mt der

opti schen Zielachse korrespondi erende Position festgelegt

wur de) .
Ist dies der Fall, so wird notorisiert die Ausrichtung der
Visiereinrichtung derart geringfigig nachgestellt, dass der

am Prisma retro-ref lektierte ATR-Messstrahl hochpréazise im
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Zentrum der Sensorfl &che auf dem ATR-Fl &chensensor

auftrifft (d.h. die Horizontal- und Vertikal wi nkel der
Visiereinrichtung werden derart iterativ geandert und
angepasst, bis das Zentrum des Reflexflecks mt der Soll-
Position auf dem ATR-Fl achensensor zusammenfallt)
Alternativ kann eine Rest-Abweichung zw schen Auf tref fpunkt
des retro-ref lektierten ATR-Messstrahls auf dem ATR-

FI a&chensensor und dem Zentrum der Sensorfl ache auch
rechneri sch bericksichtigt wund in einen Wnkel ungewandelt
werden, der zu dem - anhand der W nkel sensoren erfassten -
Raumm nkel , in den die Zielachse zeigt, entsprechend
addiert wird. D.h., der Raum Wnkel zum Zi el punkt kann in
di esem Fall auch abgeleitet werden aus dem - anhand der

W nkel sensoren erfassten - Raumw nkel der Zielachse und

ei ner Ablage des detektierten ATR-Mssstrahl-Ref |exes vom
Sensorzentrum (d.h. von jenem zentralen Punkt auf dem ATR-

Sensor, an dem die Zielachse abgebildet wrd)

Dadurch kann die erzielbare GCenauigkeit bei der Ausrichtung
der optischen Zielachse auf das Prisma gegenuber einer
manuel | erfol genden Anzielung mt Fadenkreuz und basierend
auf bl ossem Augenmass deutlich erhdht werden. Zur
Sicherstel lung des Funktionierens der automatischen

Anzi el ung basierend auf Auswertung der Position des

Refl exfl ecks des am Prisma retro-ref | ektierten ATR-
Messstrahls auf dem ATR-Fl &chensensor ist es erforderlich,
vor Funktionsstart die Visiereinrichtung zum ndest derart
ungef d&hr auf den Ziel-Reflektor auszurichten, dass der
retro-ref | ektierte ATR Messstrahl auch auf dem ATR-

FIl a&chensensor auftrifft. Dafur kann z.B. zuvor eine

manuel l e Anzielung des Ziel-Reflektors basierend auf
Augenmass erfol gen oder eine automatische G obanziel -

funktion ausgefihrt werden.
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Das manuel l e, grobe Anvisieren des Zielobjekts kann

benut zerseitig zum einen erfolgen, indem das Zielobjekt auf
ei nem Benutzerdi splay der Anzeige- Steuereinheit direkt am
Ver messungsgerat oder auf dem Display eines separaten
Peripheriegerates (z.B. Datenlogger als Fernsteuerung)
betrachtet wund angezielt wird. Ot erfolgt dies jedoch nach
wie vor mttels Betrachten des Ziels durch das Okular des
Zielfernrohrs (d.h. der Visiereinrichtung), da im
praktischen Einsatz - z.B. bei Sonneneinstrahlung - ein
angezeigtes Display-Bild auf der Anzeige-Steuereinheit bzw.

dem Dat enl ogger ungenigend erkennbar sein kann.

Neben der ATR-Feinanzielf unktion kann auf &hnliche Wise
und unter Verwendung dersel ben ATR-Konponenten (wie ATR-
Lichtquelle wund ATR-Detektor ) auch eine autonmatische

Zi el verf ol gungs- Funkti onal it &t bereitgestellt sein. Nach
erfol gter ATR-Fei nanzi el ung (d.h. nachdem die Visierein-
richtung derart auf das Ziel ausgerichtet ist, dass das
Zentrum des ATR-Messstrahlungs-Ref lexfleck mt der - mt
der Zielachse Kkorrespondierenden - Soll-Position auf dem
ATR- Fl &chensensor  zusammenféallt) kann dann die Anvisierein-
richtung weiterhin derart Bewegungen des Zieles ,live" und
entsprechend schnell nachgefihrt werden, dass das Zentrum
des ATR- Messstrahl ungs-Ref |exfleck weiterhin nbglichst
genau und stets auf der Soll-Position auf dem ATR-

FI &chensensor bleibt. Es wird dann oft davon gesprochen,
dass das Ziel ,eingelockt"” ist. Problene kdnnen hierbei
auftreten, wenn sich das Ziel derart ruckartig und schnell
bewegt, dass es aus dem Sichtbereich des ATR-Detektors

ver schw ndet (d.h. keine am Ziel reflektierte ATR

Messstrahlung nehr auf dem ATR-Fl &chensensor auftrifft)

Z.B. wird in der EP 2 141 450 ein Vernessungsgerat mt

Funktion zur automatischen Anzielung eines
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retroreflektierenden Ziels sowie mt automatischer

Zi el ver f ol gungsfunktional it at beschri eben. Um dabei auch
bei schnellen wund ruckartigen Bewegungen das Ziel im
»eingelockten" Zustand zu halten und nicht zu aus dem

Si cht berei ch des Fei nanzi el -Detektors zu verlieren, wrd
vorgeschl agen parallel durch eine (im sichtbaren

Vel | enl angenbereich sensitive) Kanera Bilder des Ziels

auf zunehmen und anhand von Bildverarbeitung Bewegungen des
Ziels (bzw. Bewegungen von sich zusamen nt dem Ziel

m t bewegenden (Cbjekten) zu verfolgen, und dadurch im Falle
eines Verlierens des Ziels aus dem ,eingel ockten" Zustand
das Wederauffinden und W edereinlocken des Retro-

Refl ektors zu erleichtern.

Alternativ zur Vermessung von retroreflektierenden Zelen
mthilfe beschriebener ATR-Feinanzielf unktionen ist auch

ei ne Vernessung von retroref |lektorlosen Zelen bekannt. Da
Ziele solcher Art jedoch - bei Beaufschlagung derselben mt
ei nem ATR- Messstrahl (wie oben beschrieben) - diesen diffus
reflektieren wirden und somt dadurch bei Witem kein

hi nrei chend hinsichtlich einer Auftref fposition

auswertbarer Reflexfleck auf dem ATR-Fl &chensensor er zeugt
wirde, sind derartige Anzielfunktionen, die auf dem Prinzip
der aktiven Beaufschlagung des Ziels mt Messstrahlung und
der Detektion wund Auswertung einer Auf tref fposition der am
Ziel reflektierten Messstrahlung beruhen (wie etwa die oben
Beschriebene) , fiur retroref |l ektorlose Ziele nicht anwend-
bar. Hauptnachteil i st daher das bei Vernessungsgeraten des
Standes der Technik gegebene Erfordernis der rein manuellen
Fei n- Anvi sierung solcher retroref | ektorloser Ziele, was
sowohl oft zu einer ungentgenden Genauigkeit bei der

Messung der Raumwi nkel des Ziels fihrt (da die Genaui gkeit

beim Fein-Anvisieren des Ziels dann abhdngig vom Geschick
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und vom Augenmass eines Vernessers/Bedieners ist) als auch
ei nen hohen Aufwand erfordert (da hinreichende Geduld,
Behut sankeit und Sorgfaltig fur ein manuelles Fein-
Anvisieren des Ziels seitens des Bedieners wunerlasslich
ist) . Das bei retroref | ektorlosen Zielen erforderliche
manuel l e Fein-Anzielen ist also aufwandig, zeitraubend,

unzuverl 8ssig, wenig robust.

Des Weiteren sind aus dem Stand der Technik noch Verfahren
bekannt, wobei mthilfe eines Bildes und Bildverarbeitung

(i nsbesondere anhand einer im aufgenomenen Bild bestinmmten
Position eines Ziel-Objekts und abhangig von einer
bekannten oder dabei erfassten Bildaufnahnerichtung) die
Raumm nkel vom Messgeréat zum Ziel-Objekt ermttelt werden.
Derartige Verfahren sind z.B. in der WO 2005/026767 oder in
der WO 2006/ 053837 beschri eben.

Zusamengef asst : Bei Verwendung von entsprechenden

Refl ektoren (insbesondere retroreflektierende Prisnen) als
Zi el objekte funktioniert also eine automatische ATR-Fein-
Anzielung und Zielverfolgung mt Vernessungsgeraten des
Standes der Technik hinlé&nglich gut und zuverl assig.

Ei nzi ger grosser Nachteil diesbezuglich ist das

unver zi chtbare FErfordernis der Verwendung von solchen nur
mt hohem Aufwand herzustellenden retroreflektierenden

Zi el objekten w e Rundum Prismen, die z.B. aus sechs

Ei nzel pri snen aufgebaut sind und solcherart eine prazise
Retroref | exion des ATR-Messstrahls gewdhrl eisten.

Dement sprechend sind die Herstellungskosten fur derartige
retroreflektierende und sehr aufwindig gestaltete Rundum
Prismen hoch. Zudem sind aus G as bestehende Ziel objekte
vergl ei chswei se zerstorungsanfallig. Zum geodati schen
Vermessen von retroref | ektorlosen Zielen ist hingegen ein

handi sches Fein-Anvisieren des Ziels erforderlich, was
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daher wenig robust, wenig zuverl&ssig, wenig prazise und in

der Durchfidhrung aufwéndig ist.

Ei ne Aufgabe ist daher das Bereitstellen eines

Ver messungssystens mt hochpraziser automatischer

Anzi el funktionalitat, wobei auch auf weniger aufwandig
herstel | bare Ziel objekte eine dennoch mt geodatischer
Genaui gkeit erfol gende Fein-Anvisierung und Vernessung des
durch das Zielobjekt definierten Zielpunkts erndglicht ist.
I nsbesondere soll dabei eine Fein-Anvisierung (d.h. eine
hochexakte Ausrichtung der Zielachse auf den Zi el punkt)
auch bei Verwendung von retroref | ektorlosen Zielen in wenig
auf wandi ger, schnell erfolgender, zuverl &assiger und
robuster Weise ernbglicht werden. Eine weitere Aufgabe ist
das Bereitstellen eines geodatischen Vernessungsgeréats fur
ein sol ches Vernmessungssystem sow e eine Mthode zum

hochpr azi sen automati schen Anzielen eines weniger aufwindig
herstel |l baren Zielobjekts mt einem geodatischen

Ver messungsger at, wobei dennoch das Anzielen und Vernessen
des durch das Zielobjekt definierten Zelpunkts mt

hi nl &ngl i cher, geodéatischer Genauigkeit - sow e

i nsbesondere auf wenig aufwéndige, schnelle, zuverl assige

und robuste Wise - erndglicht ist.

Di ese Aufgaben werden durch die Verw rklichung der

kennzei chnenden Merknmal e der unabhéngi gen Anspriche gel 6st.
Merkmal e, die die Erfindung in alternativer oder

vorteil hafter Wise weiterbilden, sind den abh&ngi gen

Pat ent anspridchen zu ent nehnen.

Erf i ndungsgenméss wrd eine vorprogrammert und automatisch
erfol gende Funktion fur ein geodati sches Vernessungsger at

zum Fei n- Anzi el en von bekannten Zielmarken unter Verwendung
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von Bildern, die von der Zielnmrke aufgenonmen werden,

bereitgestel |t

Die Zielmrke (oder ein Satz von unterschiedlichen

Zi el mrken) ist dabei vorbekannt und weist eine zur

I ndi kati on des Ziel punktes auf der Zielnarke geeignete
Struktur/ Gestalt (Muster, Form etc.) auf. In der
Auswerteeinheit des Vernessungsgerats ist zudem ein derart
mt der Struktur der verwendeten Ziel marke

korrespondi erendes Muster (Zi el markennuster oder

Zi el mar kenschabl one) gespeichert, sodass die in einem Bild
auf genommene Zi el marke anhand des Musters erkannt, mt der
abgebil deten Zielmarke im Bild in Ubereinstinmung gebracht
(d.h. ,gematcht”) wund die Position der abgebil deten
Zielmarke im Bild hochpréazise bestimt werden kann.
Abhéangig von dieser bestimmten Position der Zielmrke bzw
des mt der Zielmarke in Ubereinstimung gebrachten Misters
imBild verfahrt die Anzieleinrichtung des

Ver messungsgeréats notorisiert und automatisch nun derart,
dass die Zelachse der Anzieleinrichtung genau auf den

Zi el punkt der Zielmrke ausgerichtet wrd.

Die Schritte des Aufnehnens eines Bildes, des Auswerten des
auf genonmenen Bildes (unter Verwendung des gespeicherten
Musters fir die Zielmrke und unter Matchen des Misters mt
der im Bild aufgenommenen Zielmrke) und des notorisierten
Verfahrens der Anzieleinrichtung (d.h. des Fein-Ausrichtens
der Zielachse auf den Zielpunkt) erfolgen dabei automatisch

im Rahnmen eines vorprogrammert abl aufenden Prozesses.

Die Erfindung ernbglicht somt ein automatisches Anzielen
ei nes Zielpunkts mt geodatischer Genauigkeit auf eine
weni g aufwandi ge, schnelle, sehr zuverlassige und extrem

robuste Weise, ohne dabei angewi esen zu sein auf die
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Verwendung von vergl ei chsweise enpfindlichen Retro-
reflektoren (wie Prismen aus das) als

Zi el marken / Zi el objekte .

Bei spi el swei se koénnen als Zielmarken nun vordefinierte z.B.
auf Folie abgedruckte Mister infrage konmmen, die in

G ossserie produziert und auf ein an einen Vernessungsstab
anbringbares Schild befestigt (insbesondere aufgeklebt)

wer den konnen.

Erf i ndungsgeniss wird also ein geodatisches Vernmessungs-
gerat bereitgestellt, das mt einer automatischen

Zi el punkt - Anzi el funktional it &t zur Positionsbesti nmng

eines Zelpunkts ausgestattet ist, wobei der Zielpunkt
durch eine bekannte Zielmarke mt dafdr ausgel egter

ausserer Gestalt im Raum hochprézi se angegeben wird. Das
geodati sche Vernessungsgerat ist vorzugsweise als Theodolit

oder Total station ausgebil det.

Das geodéati sche Vermessungsgerat ist ausgeristet mt einer
Anzi el ei nri chtung (als Anvisiereinrichtung) , insbesondere
einem Ziel-Fernrohr, wobei die Anzieleinrichtung gegenuber
einer Basis des Vernmessungsgerats zur Anderung einer
Ausrichtung der Anzielvorrichtung notorisiert schwenkbar
ist. Die Anzielvorrichtung ist zum ndest ausgestattet mt
einer eine optische Zelachse definierenden Objektiveinheit
und ei nem Kanerasensor mt pixeldefinierter Aufloésung zur
Erfassung eines Kamerabildes der anvisierten Zielnmarke.
Ausserdem weist die Anzielvorrichtung einen Strahl engang

zwi schen der bjektiveinheit und dem Kamerasensor auf.

Das geodati sche Vernessungsgerdt ist des Witeren
ausgestattet mt einer Wnkel messfunktionalitéat zur

hochpr &zi sen Erfassung der Ausrichtung der Zielachse, und
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Auswertem tteln fdr Bildverarbeitung, Dat enspei cherung und

St euerung der Ausrichtung der Anzieleinrichtung

Genmdss der Erfindung ist dabei ein mt der &usseren Gestalt
der bekannten Ziel marke Kkorrespondi erendes Zi el markennuster
in den Auswertenmitteln gespeichert, wobei ein Hauptpunkt
des Ziel markennusters als den Zielpunkt indizierend

vordefiniert ist.

Zudem sind erfindungsgeméss die Auswertemttel nun zur
Ausf ihrung der automati schen Zi el punkt - Anzi el funkti onal it at
derart ausgebildet, dass nach Funktionsstart automatisch

fol gende Schritte erfolgen:
- Auf nehnen eines Kanerabilds der Ziel marke,

- Mat chen, insbesondere in Ubereinstimung bringen, des
Zi el markenmusters mnmt der Zielmarke im Kanmerabild durch

Bi | dver ar bei t ung, und

- motorisiertes Andern der Ausrichtung der

Anzi el ei nrichtung abhéngig von einer Position des
Haupt punkts im Kanerabild in gematchtem Zustand des
Zi el markennusters derart, dass die optische Zielachse

hochpr édzi se auf den Ziel punkt ausgerichtet ist.

Typi scherwei se erfolgen zum hochpréazisen Ausrichten der
opti schen Zielachse auf den Zielpunkt die Schritte des

Auf nehmens, Matchens und Anderns wiederholt wund das
hochpr édzi se Ausrichten iterativ durch Ann&dherung (d.h. die
Ausrichtung wrd derart iterativ veréandert, dass sich der
Abstand vom Haupt punkt des Ziel markennmusters zum

Zi el achsen- Bi | dpunkt in den aufgenommenen Bilder schritt -
wei se verringert wund schliesslich der Hauptpunkt mt dem

Zi el achsen- Bi | dpunkt in Deckung gebracht ist)
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Al's Zielachsen-Bildpunkt wird dabei jene Position imBild
verstanden, an welcher der durch die Zielachse geschnittene
Punkt im Raum auf dem Kanerafl &chensensor abgebi | det wird.
Der Ziel achsen-Bi | dpunkt oder die Zielachsenposition im
Kamerabild entspricht also dem durch die Zielachse
angezielten Punkt im Kanerabild. Durch Kalibrieren der
Kamera kann z.B. dieser Zielachsen-Bil dpunkt (al's

Zi el achsenposition im Bild) vorab bestimmt wund definiert
werden. Die Zielachsenposition kann dabei im Rahmen einer
Kal i brierung auch im Subpixel bereich, d.h. mt einer
hoheren GCenauigkeit als der pixeldefinierten Aufldsung des

Kaner asensor s, besti mt werden.

Anders ausgedrickt konnen also durch die Auswertemttel im
Rahmen der automatischen Ziel punkt- Anzi el funktional it at -
vor zugswei se nach dem Schritt des Matchens - die Positionen
des Hauptpunkts in den jeweils aufgenonmenen Kanerabil dern
sowi e Abwei chungen dieser Positionen vom Ziel achsen-

Bi | dpunkt in den jeweiligen Kanerabildern bestimt werden.
Das Andern der Ausrichtung der Anzieleinrichtung erfolgt
dann iterativ derart, dass schliesslich die Position des
Haupt punkts des gematchten Ziel markennusters auf die

Zi el achsenposition imBild fallt.

Zur Unter st at zung/ Beschl euni gung des iterativen
Anndherungsprozesses oder alternativ zum direkten
notorisierten Anfahren des Zielpunkts mt der

Anvi si ereinrichtung derart, dass die Zielachse auf diesen
hochpr &zi se ausgerichtet ist, kann auch die Position des
Haupt punkts im Kanerabild sow e eine Abweichung dieser
Position von der Zielachsenposition im Kanmerabild direkt
bestinmt und daraus ein Wnkel offset abgeleitet werden,
wel cher die Zelachse von einem auf den Ziel punkt

ausgerichtet Sein trennt. Aus diesem Wnkel off set kodnnen
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nun direkt der Horizontal- wund Vertikalw nkel ermttelt
werden, um welche die Anvisiereinrichtung notorisiert zu
drehen ist, damt die optische Zelachse hochprézise auf
den Ziel punkt ausgerichtet ist. Nach erfolgter

denent sprechender Ausrichtungsanderung wum die ermttelten
Hori zontal - wund Vertikal winkel kann nun noch eine
Uberprifung erfolgen, indem ein weiteres Kanerabild der
Zi el mar ke aufgenomen wird, w ederum das Zi el markennuster
mt der Zielmarke in diesem Kanerabild durch

Bi |l dverarbeitung in Ubereinstimung gebracht wird und
kontrolliert wrd, ob nun die Position des Hauptpunkts des
gematchten Zi el markennmusters im Kanerabild hinreichend
genau auf die Zielachsenposition fallt. G&f. kann ein
neuerliches Anpassen der Anvisiereinrichtungsausrichtung
basi erend auf einen Versatz zw schen der Position des

Haupt punkts und der Zielachsenposition erfolgen.

Alternativ kann der Wnkel offset (der aus einer Abweichung
der Position des Hauptpunkts im Kanerabild von der

Zi el achsenposition im Kanerabild abgeleitet wrd) auch
direkt zu dem - anhand der W nkel sensoren des

Ver messungsgerats erfassten - Zi el achsen-W nkel, in wel chen
die Zielachse zeigt, entsprechend addiert werden und somt
der gesuchte Raumm nkel zum Zielpunkt ermttelt werden. In
diesem Fall kann also der gesuchte Raum W nkel zum

Zi el punkt auch direkt aus dem - anhand der W nkel sensoren
erfassten - aktuellen Zielachsen-Wnkel und einer Rest-
Abwei chung der Position des Hauptpunkts im Kanmerabild von
der Zielachsenposition im Kamerabild (z.B. vom Kanera-
Sensor-Zentrum) bestimt werden, ohne die Ausrichtung der
Ziel-Achse - sich weiter dem Z el punkt ndhernd - aktiv zu

andern .
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Zur Bestimmung der Position des Hauptpunkts des gematchten
Zi el markennmusters im Bild sow e zur Bestimung eines
Versatzes der Position des Hauptpunkts von der

Zi el achsenposition konnen séantliche dafur geeignete und aus
dem Stand der Technik bereits hinlanglich bekannte

Verfahren der Bildauswertung verwendet werden, we rein

bei spi el haft etwa in der WO 2005/ 026767 beschrieben.

Im Rahnmen der erfindungsgenméssen Anzielfunktion unter

Zuhi | fenahme der in die Anvisiereinrichtung integrierten
Kamera ist es nun sogar noglich, dass die Position des
Haupt punkts des gematchtem Ziel markennusters im Kamerabild
mt einer hoheren GCenauigkeit als der pixeldefinierten

Auf | 6sung des Kanerasensors bestimt wird und das Andern
der Ausrichtung der Anzieleinrichtung derart erfolgt, dass
die Position des Hauptpunkts wund die Zielachsenposition mt
ei ner hoheren Genauigkeit als der pixeldefinierten

Auf | 6sung des Kanerasensors entsprechend aufei nander

fallen. Eine solche verbesserte Genauigkeit ist

bei spi el swei se dann erreichbar, wenn der Hauptpunkt des

Zi el markennmusters einer Markierung, beispielswise einem
Punkt in der geonetrischen Mtte auf dem bekannten
Zielnuster entspricht, so dass die Lage des Hauptpunkts im
Kanmerabild als geonetrisches Mttel der Pixelwerte fiur die

Berandung der Zielmarke im Kanerabild bestimbar ist.

Al's Ziel markennmuster kann z.B. eine Zielnmrkenschabl one
gespei chert sein. Insbesondere ist ein Satz von
unterschiedlichen, jeweils einen Zielpunkt hochprazise
defini erenden Zielmrken bekannt, fir die jeweils
korrespondi erende Zi el markennuster in einer

Zi el mar kennmust er dat enbank in den Auswertemtteln

gespei chert sind. Dabei ist es vorteilhaft, wenn durch den

Benut zer des Vernessungsgerats die jeweils verwendete
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Zi el marke auswéhl bar und das denent sprechende

Zi el markennmuster fir die Zielpunkt-Anzielfunktionalitat aus
der Zi el mar kennust erdat enbank aufrufbar ist. Aternativ

kann die Wahl des - der im Feld verwendeten Ziel marke
entsprechenden - Ziel markennusters aus der Datenbank auch
automati sch erfolgen, beispielswise im Fall einer aktiven
Zielmarke (d.h. einer Zielmarke, die ihre ldentitat z.B.

per Funk oder optisch an das Vermessungsgerat Uubermttelt)
oder mittels vorgéngiger oder paralleler Identifikation
durch das Vernessungsgerat selbst (z.B. durch Ziel marken-

Er kennung im aufgenommenen Kanerabild durch Bildver-
arbeitung, insbesondere falls die Zielnmarke zu diesem Zweck

ein Erkennungsnerkmal w e etwa einen Barcode tragt)

In einer besonderen Ausfihrungsform sind die Auswertemttel
zur Ausfuhrung der automatischen Ziel punkt -

Anzi el funktionalitat derart ausgebildet, dass vor dem
Schritt des Matchens eine Skalierung des gespeicherten und
zu mat chenden Zi el markennusters in Abhangi gkeit von einer
bekannten, geschatzten und/oder zum ndest grob bestimmten
Entfernung zur Zielmarke erfolgt. D eses kann insbesondere
i n Abhéngi gkeit von einer aktuellen Fokusposition eines im
Strahl engang zw schen der Objektiveinheit wund dem

Kamer asensor angeordneten Fokussierglieds der

Anzi el ei nrichtung geschehen.

In einer anderen, mt der vorangehend beschriebenen

Ausf ihrungsform auch konbi ni erbaren Ausgestaltung sind die
Auswertem ttel derart ausgebildet, dass nach dem Schritt
des Matchens eine Skalierung des mt der Zielmarke im
Kanerabild in Ubereinstinmmung gebrachten Ziel markennusters
zur Bestimmung einer Entfernung zur Zielmarke herangezogen

wrd.
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In einer weiteren, ebenfalls konbinierbaren Ausfihrungsform
sind die Auswertemttel so gestaltet, dass vor dem Schritt
des Matchens (d.h. dem Schritt des in Ubereinstinmmung

Bri ngens) eine Anpassung - insbesondere Drehung und/oder
Verzerrung - des zu matchenden Zi el markenmusters in

Abhéangi gkeit von einer bekannten, geschatzten und/oder

zum ndest grob bestimten Oientierung der Zielmarke im

Raum erfol gt.

Die Auswertemttel kénnen auch so gestaltet sein, dass nhach
dem Matchen eine Drehung und/oder Verzerrung des mt der
Zielmarke im Kanerabild in Ubereinstinmmung gebrachten

Zi el markennmusters zur Bestimmung einer Oientierung der

Zi el marke im Raum herangezogen wrd. Dabei konnen

i nsbesondere eine horizontale Ausrichtung und/oder eine

Nei gung der Zielmarke bestimt werden.

Es wird bevorzugt, dass das erfindungsgenisse geodatische
Ver messungsger at ausser der in die Anvisiereinrichtung
integrierten und insbesondere koaxial zur optischen Achse
angeordneten Kanera (sog. On-Axis-Kanera) auch mt einer
Uber bl i ckskanera zur Erfassung eines Ubersichtsbildes (sog.

Over vi ew Kaner a) ausgestattet ist.

Die On-Axis-Kanera und die Overview Kanera konnen als

Di gital kamera ausgebildet sein, beispielswise als CMOS-
oder CCD-Fl &chenarray und sensitiv zum ndest im sichtbaren
Spektral berei ch, auf wei send eine Auflodsung von z.B. etwa 2
bis 5 MIlionen Pixeln. Da die On-Axis-Kanera dem vielfach
vergrossernd w rkenden Objektiv der Anvisiereinrichtung

(mt z.B. 30-fachem optischem Fixzoom) nachgeordnet ist,
hat diese Kanera ein verhdltnismissig eng eingeschranktes
Sichtfeld, wohingegen die - z.B. auf die Anvisierein-

richtung aufgesetzte oder dieser Uubergeordnete - Overview
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Kamera mt eigenem Objektiv (insbesondere ohne optischer

Ver gr 6sserungswi r kung) ein breites Sichtfeld aufweist und -
wie aus dem Stand der Technik bekannt - dem Benutzer zum

ei nfachen Auffinden eines Zels dient (z.B. wenn das durch
di ese Overview Kanmera erfasste Live-Bild auf einem

Dat enl ogger angezei gt w rd)

Das erf indungsgemisse geodatische Vernessungsgerat unfasst
vor zugswei se mndestens eine Vorrichtung fur eine
el ektroni sche Distanzmessung und/oder einen horizontal en

W nkel sensor und/oder einen vertikalen W nkel sensor.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein System aus

ei nem geodati schen Vernessungsgerat - nach einer der
vorgenannten Ausfudhrungsfornmen - mit einer automatischen
Zi el punkt - Anzi el funkti onal it at zur hochpr azi sen

Posi ti onsbestinmung eines Ziels und einem oder nehrere
Zi el marken, welche jeweils einen oder nehrere Zielpunkte

defini eren

Vorteil haft konnen die eine oder die nehreren Zielmrken
mt einem zusatzlichen Identifizierungskennzeichen oder
-merkmal, z.B. einem Barcode, versehen sein. Dabei wrd

wei ter bevorzugt, dass zusammen mit den korrespondierenden
Zi el mar kennustern in einer Zelmarkennusterdat enbank die

I dentifizi erungskennzei chen korrespondi erende Bi bli ot heks -

el emente gespeichert sind.

We aus dem Stand der Technik fur Prisnmen als Zielmrken
bekannt, kann im Rahmen des Identifizierungskennzei chens
oder -nmerkmals (z.B. dem Barcode) auch Zusatzinformation -
auf eine anhand von Bildverarbeitung auslesbare Wise -
gespei chert sein, w e Messanwei sungen (z.B. die Anweisung,

dass ein Ziel zehn mal zu vernmessen ist) , Reflektorhdhe,
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I nformati onen zum Haupt punkt des Zielnusters, etc. Zudem
kann das ldentifizi erungskennzei chen so ausgebil det sein,
dass entweder nur ein entsprechender Typus der Ziel marke
indiziert wird oder aber eine eindeutige Identifizierung
ausl esbar ist (etwa eine nur einmal in der Messungebung

vor konmende Zi el - Kennungsnumrer ). Jedoch koénnen anhand des
I dentifizi erungskennzei chens auch Typus der Zielmrke und

ei ne eindeutige Kennungsnunmer indiziert sein.

Ausserdem konnen nun eine oder nehrere Ziel marken
retroref | ektorl os ausgebildet sein, d.h. dass auf aufwindig
herzustell ende retroref el ktierende El enente

erf i ndungsgenéiss verzichtet werden kann.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren fiur
eine automatische Zielpunktanzielung mnmittels eines
vorangehend beschriebenen erfindungsgenissen Systens. In
einem ersten Verfahrensschritt wrd eine bekannte

Zi el marke, welche einen Zielpunkt definiert, ausgewdhlt und
auf ein Qpjekt mt einem zu beobachtenden Ziel aufgebracht.
Dann wird die Anzielvorrichtung auf die Zielnarke
ausgerichtet wund ein Kanerabild der anvisierten Zielnarke
mt dem Kamerasensor aufgenomen. Optional kann das

Kamerabild mttels der Auswertemttel gespeichert werden.

Kennzei chnend fur das erfindungsgenisse Verfahren ist, dass
ein mt der bekannten Zielmarke korrespondi erendes,

gespei chertes Ziel markennuster mt einem vordefinierten,

den Zi el punkt indizierenden Hauptpunkt aus den
Auswertemtteln geladen und das Ziel markennmuster mit der
Zielmarke im Kanerabild durch Bildverarbeitung gematcht,

i nsbesondere bei spi el sweise durch Uberlagerung in

Uber ei nsti mung gebracht, wird. Ausserdem wird die

Ausrichtung der Anzieleinrichtung abhangig von einer
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Position des Hauptpunkts im Kanerabild in gematchtem
Zustand des Zielmarkennmusters derart notorisiert geadndert,
bis die optische Zelachse hochpréazise auf den Ziel punkt
ausgerichtet ist. Dieses kann gegebenenfalls iterativ unter
W eder holung der Schritte von Bildaufnahnme, Matchen und

Anderns der Ausrichtung der Anzielvorrichtung erfolgen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgenéssen Verfahrens
wird vor dem Schritt der Aufnahnme eines Kanerabildes mt
dem Kanerasensor ein Uberblicksbild nmit dem

Uber bl i cksdet ekt or  auf genommen, um eine Position einer

Abbi | dung der Zielmarke in dem Uberblicksbild zu bestinmen.

Ei ne nbgliche Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus,
dass mthilfe der Auswertemittel vor dem Schritt des

Mat chens eine Skalierung des zu matchenden

Zi el markennusters in Abhangi gkeit von einer bekannten,
geschat zten und/ oder zum ndest grob bestimten Entfernung
zur Zielmarke erfolgt. Dieses kann insbesondere in
Abhéangi gkeit von einer aktuellen Fokusposition eines im
Strahl engang zw schen der Objektiveinheit und dem

Kamer asensor angeordneten Fokussierglieds der

Anzi el ei nri chtung geschehen.

In einer anderen, mt der vorgenannten Ausfihrungsform
konpatiblen Variante wird mthilfe der Auswertem ttel nach
dem Matchen eine Skalierung des mt der Zielmarke im
Kanerabild in Ubereinstimung gebrachten Ziel markennusters

zur Bestimmung einer Entfernung zur Zielnmarke herangezogen.

In einer weiteren, ebenfalls konpatiblen Ausfuhrungsform
wird vor dem Schritt des Matchens eine Anpassung,
i nsbesondere Drehung und/oder Verzerrung, des zu matchenden

Zi el mrkennusters in Abhangi gkeit von einer bekannten,
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geschatzten und/oder zum ndest grob bestimmten Orientierung

der Zielmarke im Raum vorgenonmen.

Alternativ oder zusatzlich kann mthilfe der Auswertemttel
nach dem Matchen eine Drehung und/oder Verzerrung des mt
der Zielmarke im Kanerabild gematchten Zi el markennusters

zur Bestimmung einer Oientierung der Zielmrke im Raum

her angezogen, insbesondere eine horizontale Ausrichtung und

eine Neigung der Zelmarke bestimt werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Conmputerpro-
grampr odukt mt Programmtode, der auf einem maschinenles -
baren Trager gespeichert ist, =zur Durchfuhrung des

erf i ndungsgenmassen \Verfahrens.

Das erf indungsgemasse Verfahren und die erfindungsgenisse
Vorrichtung werden nachfolgend anhand von in den

Zei chnungen schemati sch dargestellten konkreten

Ausf Ghrungsbei spielen rein beispielhaft naher beschrieben,
wobei auch auf weitere Vorteile der Erfindung eingegangen

wird. Im Einzel nen zeigen:

Fig.l ein als Total station ausgebil detes
erf i ndungsgenisses geodéati sches

Ver nessungsger at

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform eines optischen
Auf baus einer Anzieleinrichtung eines
erf i ndungsgenissen geodéti schen

Ver messungsgerats ;

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform eines optischen
Auf baus einer Anzieleinrichtung eines
erf i ndungsgenissen geodéti schen

Ver messungsgerats ;
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Fig. 4a-6b Bei spiele fur verschiedene Ausfuhrungsfornen

von Zielmarken und Zi el markennust ern;

Fig. 7a-f ein erstes Beispiel fur das Mitchen der
Abbi | dung einer Zielmarke in einem Kanerabild

mt einem gespeicherten Ziel markennuster;

Fig. 8a-e ein zweites Beispiel fur das Mtchen der
Abbi | dung einer Zielmarke in einem Kanerabild
mt einem gespeicherten Zielmrkennmuster, wobei
eine Verdrehung der Zielmarke relativ zu einem

Betrachter bericksichtigt wird;

Fig. 9a-e ein weiteres Beispiel fiur das Mtchen der
Abbi | dung einer Zielmarke in einem Kanerabild
mt einem gespeicherten Zielmrkennmuster, wobei
zusatzlich eine Langenskalierung vorgenonmen

wrd.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgenisses , als Total station
ausgebi | detes geodati sches Vernessungsgerat 1 zur Messung
von Hori zont al wi nkel n, Verti kalwi nkeln und Distanzen zu

ei nem beabst andeten Zi el obj ekt .

Die Totalstation ist auf einem Stativ angeordnet, wobei
eine Basis 19 der Totalstation direkt und fest mt dem
Stativ verbunden ist. Der Hauptkorper der Total station, der
auch als Cberteil 16 bezeichnet wrd, ist relativ zur Basis

19 um eine vertikale Stehachse V drehbar.

Das (Cberteil 16 weist dabei eine - z.B. durch zwei Saulen
gebil dete - Stiutze 17, eine zw schen den Saulen um die
hori zontal e Ki ppachse H drehbar gel agerte Anvisier-
einrichtung 2 sow e eine elektronische Anzeige-Steuer-

einheit 18 auf. Die Anzeige-Steuereinheit 18 kann in
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bekannter Weise zur Steuerung des Vermessungsgerdts 1 sow e

zur Verarbeitung, Anzeige und Speicherung von Messdaten

ausgebi | det sein.

Die Anziel- oder Anvisiereinrichtung 2 ist an der Stutze 17

um eine horizontale Kippachse H drehbar angeordnet und kann

somt zur Ausrichtung auf ein Zielobjekt relativ zur

Basis 19 horizontal und vertikal geschwenkt bzw geki ppt

werden. Dabei ist die Visiereinrichtung als eine geneinsane

Vi si erei nrichtungs- Bauei nhei t ausgef ohrt, wobei zum ndest

ein Objektiv, eine Fokussieroptik, ein koaxialer

Kanmer asensor, die erfindungsgenasse M ni-Anzei gekonponent e,

das Okular 6 sowi e insbesondere ein G afikprozessor in
ei nem genei nsanen Visiereinrichtungs- Gehduse integriert

sind.

Mttels der Anvisiereinrichtung 2 kann das Zi el obj ekt
angezielt werden (d.h. die Zelachse der

Anvi siereinrichtung 2 auf den Z el punkt der Zi el marke
ausgerichtet werden) und die Entfernung von der

Total stati on zum Zi el obj ekt el ektrosensorisch erfasst
werden. Weiters sind Mttel zum el ektrosensorischen
Erfassen der Wnkel ausrichtung des Oberteils 16 relativ
Basis 19 und der Visiereinrichtung 2 relativ zur Stitze
vorgesehen. Diese elektrosensorisch erfassten Messdaten
wer den der Anzei ge- Steuereinheit 18 zugefihrt und von
di eser verarbeitet, so dass die Position des Zielpunkts
relativ zur Totalstation durch die Anzeige-Steuereinheit

ermttel bar, optisch anzeigbar und speicherbar ist.

Im Rahmen der Erfindung kann dabei nun der Vorgang des
feinen, hochpréazisen Anzielens des durch die Zelnmarke

definierten Zelpunkts des Zielobjekts erfindungsgentass

zur

17

18
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mttels der folgenden Schritte erfolgen, die im Rahnmen der

vorprogranm erten Anziel funktion automatisch ablaufen:
° Auf nehnen eines Kanerabilds der Zi el mrke,

° Matchen, insbesondere in Ubereinstimung Bringen, des
Zi el mrkennmusters mt der Zielmarke im Kamerabild durch

Bi | dverarbei tung, und

° notorisiertes Andern der Ausrichtung der
Anzi el einrichtung abhé&ngig von einer ermttelten Position
des im Kanerabild gematchten Zielmarkennmusters derart,
dass die optische Zielachse (o) hochpréazise auf den

Zi el punkt ausgerichtet ist.

Dabei kann die erfindungsgemasse autonatische Fein-
Anzi el f unktion, die das in Figur 1 gezeigte

Ver nessungsgerat bereitstellt, auch gemass den zuvor
bereits beschriebenen Witerbildungen bzw speziellen

Varianten vorprogranmert abl aufen.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines optischen
Auf baus einer Anzieleinrichtung eines erfindungsgenissen
geodati schen Vernmessungsgerats. Mttels einer Objektiv-
einheit 3 und dem zugehdrigen Strahlengang von einem anzu-
visierenden Ziel bzw. Objekt durch die Objektiveinheit 3
wird eine optische Zielachse OA definiert, die auf das zu
beobachtende Ziel oder Objekt auszurichten ist. De

oj ektiveinheit 3 kann nehrlinsig aufgebaut sein.

Ein Kanerasensor 4 mt pixeldefinierter Auflésung dient zur
Erfassung eines Kamerabildes eines anzuvisierenden bjekts,

Ziels bzw. einer Zielmrke.

Von der Objektiveinheit 3 zum Kanerasensor 4 erstreckt sich

ein Strahlengang 5, der mt einem optischen Ut enkelenment 6
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gefaltet sein kann, wie in Figur 1 dargestellt, oder
durchgehend geradlinig ausgebildet sein kann, w e in Figur
2 dargestellt. Das optische U enkel erent 6 kann

bei spiel sweise als ein Strahlteiler oder teildurchlassiger
Spi egel ausgebildet sein, so dass ein Teil, z.B. 50% des
in dem Strahlengang 5 bis zu dem Unl enkel enent 6 gefuhrten
Lichts auf den Kamerasensor 4 geleitet wird und sich ein
anderer Teil weiter in Richtung der Zielachse zu einer
Okul areinheit 7 fur einen Beobachter ausbreiten kann. In
Ausbrei tungsrichtung des von der bjektiveinheit 3
erfassten Lichts kann vor dem Ckular eine Justier- bzw
Ausrichtungshilfe 8, beispielsweise ein Fadenkreuz,
angeordnet sein. Ausserdem kann im Strahl engang zw schen
der bjektiveinheit 3 und dem optischen Ut enkelement 6 ein
in seiner Positionierung |&angs der Achse OA veréanderliches
Fokussierglied 9 zur Veranderung der Fokussierposition fur
das von der Objektiveinheit 3 erfasste Licht angeordnet
sein. Das Fokussierglied 9 kann nehrlinsig ausgebil det
sein. Vorteilhaft ist fur das Fokussierglied 9 eine
stabile, préazise reproduzierbare Positionierung fur

Bi | derfassung von in grosser Entfernung angeordneten
ojekten mt einem de facto parallelen Strahlengang zur

oj ektiveinheit 3 vorgesehen.

Optional kann die Anordnung =zusatzlich mt Mtteln fir eine
el ektro-opti sche Distanzmessung ausgestattet sein. Dazu
kann, wie in Figur 1 dargestellt, eine

Messstrahl ungsquelle 10 (z.B. emttierend im nahen
infraroten, fiur das nenschliche Auge nicht sichtbaren
Spektral bereich) verwendet werden, deren Messstrahlung Uber
ein optisches U enkel ement 11, beispiel sweise einen

Spi egel, auf ein weiteres optisches U enkel ement 12,

bei spi el sweise einen im Spektral bereich der Lichtquelle 10
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refl ektierenden wund im Ubrigen Spektral bereich
transmttierenden dichroitischen Strahlteiler, und von dort
weiter durch die bjektiveinheit 3 zu einer anzuvisierenden
Zielmarke gelenkt wird. |In dieser optionalen Ausfihrungs-
form eines optischen Aufbaus einer Anzieleinrichtung des
erf i ndungsgenaissen geodati schen Vernessungsgerdts passiert
ein Teil des am Ziel diffus oder gerichtet reflektierten

und von der Cbjektiveinheit 3 erfassten Lichts mt der

Wl |l enl &hge der Lichtquelle 10 das Unl enkel ement 12 und
breitet sich weiter aus bis zu einem dichroitischen

Strahl auskoppl er 13, der reflektierend fur Licht der

Em ssi onswel | enl &nge  der Lichtquelle 10 und transmttierend
fur Licht des ubrigen Spektral bereichs ausgebildet ist. Das
von dem dichroitischen Strahl auskoppler 13 zuruckgeworfene
Messlicht wrd uUber das Um enkel enent zu einem Detektor 42
fur eine elektro-optische Distanznessung geleitet.

Bei spi el sweise kann die Lichtquelle 10 gepulst sein und die
Di stanznessung in bekannter Weise durch Bestinmung von

Pul sl auf zeiten oder Phasendifferenzen zw schen emttiertem

und reflektiertem Licht erfolgen.

We aus dem Stand der Technik bekannt wund zuvor in der
Beschrei bungseinleitung detailliert ausgefuhrt, kann auch
das erf i ndungsgenéisse Vernessungsgerat ferner Uber eine fur
den Gebrauch zusammen mt Retroref |lektoren als Zele

ausgel egte ATR- Fei nanzi el - Funkti onal it &t verfugen, wofir in
der Anzieleinrichtung zusatzlich dafir ausgelegte
Komponenten (wie ATR-Lichtquelle wund ATR-Detektor , sow e
entsprechende strahlfidhrende optischen Elenente) vorhanden
sein koénnen (zum Zwecke des einfacheren Verstéandnisses des

Kerns der Erfindung sind diese nicht dargestellt)

Eine alternative, zweite Ausfuhrungsform eines optischen

Auf baus einer Anzieleinrichtung eines erfindungsgenassen
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geodati schen Vernessungsgerats ist in Figur 2 dargestellt.
Im Wesentlichen wunterscheidet sich diese Anordnung von der
Konfiguration gemass Figur 1 darin, dass der Strahlengang 5
zu dem Kanerasensor 4 nicht Uber ein optisches

Ur enkel enent 3 gefaltet ist, sondern der Kamerasensor 4
auf der optischen Zielachse OA angeordnet ist. Der

Strahl engang von der bjektiveinheit |&ngs der optischen
Zielachse OA wird in dieser Anordnung mt dem

Kamer asensor 4 beendet. |In Figur 2 ist angedeutet, dass der
Kamerasensor 4 mt Auswertemitteln 50 verbunden ist. Von
diesen Auswertemitteln 50 kann das aktuell erfasste Bild
des Kanerasensors, gegebenenfalls mt dberlagerten

Zi el markennmustern, auf ein Display 20 ausgegeben werden,
gegebenenfal I s so, dass einem Betrachter ein Eindruck
vermttelt wrd, als wirde er durch das Ckular 7 eine

di rekte , Fernrohr-Abbil dung” eines betrachteten bjekts,

Ziels oder Zielnusters sehen.

Die in Figur 3 dargestellte Anordnung unfasst zusétzlich
eine zweite Objektiveinheit 31 und einen Uberblicks-
detektor 41 zur Erfassung eines Uberblicksbildes.

Vor zugswei se ist der Uberblicksdetektor 41 ebenfalls mt
den Auswertemtteln 50 verbunden (in Figur 2 nicht
angedeutet) . Im Cegensatz zur On-Axis-Kanera 4, die dem
viel fach vergrossernd w rkenden Objektiv 3 (z.B. 30x-Zoom
der Anzieleinrichtung nachgeordnet ist und somt ein
verhal tni smassig enges Sichtfeld aufweist, kann die

bj ektiveinheit 31 dabei so ausgebildet sein, dass kein
oder ein sehr geringer Vergrosserungsf aktor bewirkt wrd
und somit die Uberblickskamera 41 (Overview Kamera) ein

verglei chsweise weites Sichtfeld abdeckt.
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Auch die Anordnung gemass Figur 2 kann mt einer solchen
Vorrichtung zur Erfassung eines Uberblicksbildes

ausgestattet sein.

Zur Unterstuatzung/Weiterbildung des automatisierten Anziel-
prozesses kann erfindungsgemdss dabei zuséatzlich eine - vor
der Fein-Anzielung erfolgende - automatische G ob-Anziel-
funktionalitat bereitgestellt sein. Diese Funktion kann

i nsbesondere dann zum Einsatz kommen, wenn sich die Ziel-
mar ke noch nicht im verhdaltnismassig engen Sichtfel dbereich
der On-Axi s-Kanera befindet. In diesem Fall kann ein
OverviewBild durch die - den vergleichswise viel weiteren
Sichtfel dberei ch aufweisende - Uberblickskamera 41 von der
Zi el mar ke aufgenommen werden und anhand von

Bi | dverarbeitung des OverviewBilds eine grobe, automatisch
notorisiert erfolgende Ausrichtung der Anzieleinrichtung

auf die Z elmrke durchgefihrt werden.

I nsbesondere kann dafur eine &ahnliche Prozedur erfolgen,
die auch im Rahnen der erfindungsgenassen Fein-Anziel-
funktionalitat ablauft. D h., nach Aufnahne des Overview
Bilds im Rahmen der optionalen G ob-Anzielf unktionalitéat
kann ein Matchen der fur die verwendete, bekannte Zi el marke
gespei cherten Zi el marken-Schablone mt der im OverviewBild
auf genommenen Ziel marke erfol gen und abhangig von der
Position der Zielmrken-Schablone im OverviewBild (in
gemat chtem Zustand der Schabl one) kann dann automatisch
abhangi g von dieser Position die Anzieleinrichtung
notorisiert zur Gob-Ausrichtung auf die Zielnmrke
verfahren werden. Die Gob-Anzielung sollte dabei nun

zum ndest mt einer derartigen Genauigkeit erfolgen, dass
nach sol cherart ausgefuhrter G ob-Ausrichtung der
Anzieleinrichtung die Zielmarke sich im Sichtfeld der On-

Axi s-Kanera 4 befindet. Anschliessend kann autonmtisiert
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die Fein-Anzielung erfolgen. |Insbesondere kodnnen dabei die
G ob- und Fein-Anziel prozeduren auch initiiert durch einen
ei nzi gen Benutzerbefehl automatisch direkt nachei nander

(d.h. automatisch aneinander anschliessend) erfolgen.

Es versteht sich zudem dass auch die in Figur 3 gezeigte
Ausf ihrungsform zusatzlich entsprechende, aus dem Stand der
Techni k bekannte Konponenten (wie ATR-Lichtquelle und ATR-
Detektor, sowi e ggf. entsprechende strahlfihrende optische
Elemente) , die eine fur Retroref |ektoren ausgelegte ATR
Fei nanzi el - Funkti onal i t at zur Verfigung stellen, aufweisen

kann .

Die Figuren 4 bis 6 zeigen verschi edene nogliche

Ausf ihrungsformen von Zielnmustern (jeweils rechts) und dazu
al s Zielmarkennustern gespeicherte Ziel markenschabl o-

nen (links), welche in diesen Ausfuhrungsformen jeweils we
ein Negativ oder Konplementdrbild zum zugehérigen

Zi el muster ausgebildet sind. Es ist offensichtlich, dass es
sich hier um rein beispielhafte, beliebig erweiterbare und
erganzbare Ausfuhrungsfornmen handelt. Vorteilhaft ist, wenn
auf der Zielmarke ein eindeutig identifizierbarer

Zi el punkt, w e beispielsweise der Schnittpunkt eines
Kreuzes, angegeben und im zugehoérigen gespeicherten

Zi el mar kennmuster ein diesen Zelpunkt indizierender

Haupt punkt vordefiniert ist.

Die in den Figuren 4 bis 6 rein beispielhaft gezeigten
Varianten konnen dabei selbstverstandlich wunter Heran-

zi ehung von aus dem Stand der Technik bekannten Aspekten
fur die Gestaltung von geeigneten Zielmarken - wie z.B. in

der US 2009/0148037 beschrieben - angepasst werden.
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Di e nachfol genden Figuren illustrieren die Prozesse des
Mat chens eines aufgenonmenen Bilds einer Zielmrke mt
ei nem gespei cherten Ziel markennmuster und der

anschl i essenden Anderung der Ausrichtung der

Anzi el vorrichtung, bis die optische Zielachse auf den

Zi el punkt ausgerichtet ist.

Figur 7a zeigt ein aufgenommenes Bild einer in einem
Gel &nde positionierten Zielmarke. Das Fadenkreuz in der
Bildmtte gibt die augenblickliche Ausrichtung der

Anzi el vorrichtung an.

Figur 7b zeigt ein zugehoriges, als Zielmarkenschabl one
ausgebi | detes Zi el markennmuster, mt einem durch ein Kreuz
in der Mtte angegebenen Hauptpunkt. Nachfolgend wird, we
in Figur 7c angedeutet, die G 6sse des mt dem Kanerabild
zu Uberl agernden Ziel markennmusters auf die G dsse des
aktuellen Bildes der Zielmarke skaliert und das skalierte
Zi el mrkenmuster mt der Abbildung der Zielmarke im
Kamerabild zur Deckung gebracht (Figur 7d) . In diesem
Beispiel ist die Zielmarke sehr genau in R chtung des
geodati schen Vermessungsgerats ausgerichtet, entsprechend
ei ner Frontal aufsicht, wund nicht um eine Achse, definiert
durch den stitzenden vertikalen Lotstock, horizontal
verdreht; denn Zielnuster und Bild der Zielmrke |I|assen
sich genau zur Deckung bringen. An der unveréanderten
Position des Fadenkreuzes im Kanerabild ist erkennbar, dass
bis dahin die Ausrichtung nicht veré&andert wirde. Figur 7e
und 7f illustrieren, w e dann nachfolgend (notorisiert) die
Ausrichtung der Anzieleinrichtung geandert wird, indem das
Fadenkreuz mt dem Haupt punkt des Ziel markennusters zur
Deckung gebracht und damit die optische Zielachse

hochpr azi se auf den Ziel punkt auf der Ziel marke

ausgerichtet wird. Mthilfe der Wnkel messfunktionalitat
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des erfindungsgenissen geodati schen Vernessungsgerats wrd
wahrend des gesanten Vorgangs die Ausrichtung der Zielachse

hochpr &zi se genessen.

In Figur 8a bis 8e wird illustriert, we eine Verdrehung
der Zielmarke um eine horizontale Achse beim Matchen von
Zi el mrkennuster und Kanerabild der Zielmrke konpensiert
und die horizontale Ausrichtung der Zielnmarke bestimmt

wer den konnen.

Figur 8a illustriert eine frontale Aufsicht auf eine kreis-
formge Zielmarke, Figur 8c die Darstellung eines zugehori -
gen Ziel markennusters entsprechend frontaler Aufsicht. Die
Muster sind punktsymmetrisch beziglich ihrer geonetrischen
Mttel punkte, wund die schwarzen bezi ehungsweise weissen

,Bal ken" sind gleich lang. Die Fl&cheninhalte der

dazwi schen |iegenden Segnente sind gleich gross.

Figur 8b illustriert die Ansicht einer Zielmarke, we sie
sich bei einer Verdrehung (um eine vertikale Achse Dbei
vertikaler Aufstellung der Zielmarke im Feld) relativ zu

ei nem Beobachter prasentiert: Die linke Hilfte der

Zi el marke befindet sich ndher zum Beobachter als die rechte
Hal fte, und daher erscheinen die nadheren Bal kenteile und

FI &chensegnente grosser als die hinteren. Dabei ist die
Situation angenomen, dass keine Verdrehung oder Verkippung
um eine im Feld horizontale Achse vorliegt, die zu
zusatzlichen Verzerrungen der relativen D nensionen fuhren
wirde. Aus den Quotienten der in ihrer Abbildung verzerrten
Langen- und Fl &chenabmessungen von ,vorderen" und
.hinteren" Anteilen, insbesondere auch im Vergleich zu den
ent sprechenden Verhéaltnissen im ,unverzerrten”, d.h. nicht
verdrehten Zustand (in diesem Beispiel 1:1) lassen sich

mttels einfacher, bekannter geonetrischer Betrachtungen
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und darauf beruhender Berechnungen die Abweichungen von der
Ausrichtung entsprechend der Frontal ansicht bestimen. Um
ei ne sol che Abwei chung entsprechend einer Frontalansicht

der Ziel marke w nkel bezogen mt hoher Genauigkeit zu
bestimen, wrd das Zielmarkennuster um eine virtuelle
Achse gedreht, wobei sich seine entsprechenden Linien- und
FI &chenabnmessungen in genau bekannter und berechenbarer

Wi se andern (siehe Figur 8d) , bis es exakt zur Deckung mt
dem Bild der Zielmrke gebracht werden kann (siehe Figur
8e) . In vollig anal oger Wise kann auch eine Verdrehung
oder Verkippung um eine horizontale Achse, oder eine

M schung bzw. Uberlagerung von Verdrehungen um beide Achsen
ber dcksichtigt und quantitativ mt hoher Genauigkeit

besti mmt werden.

Figur 9a bis 9e zeigen ein ahnliches Ausfuhrungsbei spiel

mt einer im ,unverdrehten"” Zustand quadratischen

Zi el marke, wobei zuséatzlich auch noch Léngsdi mensi onen von
Obj ekten im gleichen Abstand wie die Zielmrke |eicht

bestimt werden konnen.

Figur 9a zeigt die um eine vertikale Achse gegenlber einer
Frontal ansi cht verdrehte Zielmrke, die auf einem Lotstock
bekannter Lange nontiert ist, mt bekanntem Abstand des

Zi el punkts vom unteren Ende des Lot stocks.

Figur 9b zeigt ein geeignetes aus einer
Zi el mar kennust er dat enbank  abgeruf enes Zi el markennuster mt
einem darin in der geonetrischen Mtte angegebenen

Haupt punkt

Figur 9c illustriert, w e das Zielnmarkenmuster in seiner
Darstel lung herunterskaliert wrd, um es spater nmt dem

aktuellen Bild der Zielmrke in Deckung bringen zu konnen.



10

15

20

25

30

WO 2012/004341 PCT/EP2011/061498

34

Dann wird das herunterskalierte Z el markenmuster w ederum
um eine virtuelle Achse gedreht, um es dann mt dem
aktuellen Bild der Zelmrke deckungsgleich zu uberl agern.
Danach ware als abschliessender Schritt, we zuvor
bezuglich Figur 6e ausgefuhrt, die Ausrichtung der

Anzi el einrichtung zu &ndern, indem das Fadenkreuz mt dem
Haupt punkt des Zi el markennmusters zur Deckung gebracht und
damt die optische Zielachse hochpréazise auf den Z el punkt
auf der Zielmarke ausgerichtet wrd. Dann ist es nbglich,
durch Skalierung mt dem bekannten Abstand des Ziel punkts
der Zielmarke zum unteren Ende des Lotstocks die
Abmessungen der im gleichen Abstand vom Beobachter

befindlichen Objekte zu bestimen.

Es versteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur
nogl i che Ausfihrungsbei spiele schematisch darstellen. De
verschi edenen Ansatze konnen ebenso miteinander sowie mt

Verfahren des Stands der Techni k konbiniert werden.

Unter dem Begriff ,geodéatisches Vernessungsgerat™ soll im
Rahmen der vorliegenden Erfindung verallgeneinernd stets
ein Messinstrunent verstanden werden, das Uuber
Vorrichtungen zur Messung oder Uberprufung von Daten mit
raum i chem Bezug verfigt, insbesondere jedoch ein Theodolit
oder eine Total station. |Insbesondere betrifft dies die
Messung von Entfernung und/oder Richtung bzw. Wnkeln zu
ei nem durch eine Zelnmrke angegebenen Ziel- oder
Messpunkt. Daridber hinaus koénnen jedoch noch weitere
Vorrichtungen, z.B. Konmponenten zur satellitengestutzten
Otsbestimung (bspw. GPS, GLONASS oder GALILEO), vorhanden
sein, die fir erganzende Messungen oder Datenaufnahmen

ver wendet werden kodnnen.
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Pat ent anspr iiche

1. GCeodatisches Vernessungsger at (1), insbesondere

Theodolit oder Total station, zur Positionsbestimung

ei nes Ziel punkts, der durch eine bekannte Zielmarke mt

daf ir ausgel egter &usserer GCestalt im Raum hochprazise

angegeben wird,

m t

ei ner Anziel einrichtung, i nsbesondere Zi el - Fer nrohr,
wobei die Anzieleinrichtung gegenuber einer Basis des
Ver messungsgerats zur Anderung deren Ausrichtung
notorisiert schwenkbar ist und zum ndest aufwei st
° eine eine optische Zelachse (o) definierende
oj ekti vei nhei t (3) und
° einen Kanerasensor zur Erfassung eines Kanerabil des
der anvisierten Zielnarke,
W nkel messfunktional it &t zur hochprézi sen FErfassung
der Ausrichtung der Zielachse, und
Auswertemtteln (50) zur Bildverarbeitung,
Dat enspei cherung und Steuerung der Ausrichtung der

Anzi el ei nri chtung,

dadurch gekennzei chnet, dass

ein mt der &ausseren GCestalt der bekannten Ziel marke
korrespondi erendes Zi el markennmuster gespeichert ist,
wobei ein Haupt punkt des Zielmarkennmusters als den
Zi el punkt indizierend definiert ist, und dass

die Auswertemttel (50) zur Ausfidhrung einer

aut omat i schen Zi el punkt - Anzi el funkti onal it &t derart
ausgebi l det sind, dass nach Funktionsstart
automatisch folgende Schritte erfolgen

° Auf nehmen eines Kanerabilds der Zielnarke,
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° Matchen, insbesondere in Ubereinstimung Bringen,
des Ziel markennusters mt der Zielmarke im
Kanerabild durch Bildverarbeitung, und

° notorisiertes Andern der Ausrichtung der
Anzi el einrichtung abhéngig von einer Position des
Haupt punkts im Kamerabild in gematchtem Zustand des
Zi el markennmusters derart, dass die optische
Zi el achse (@) hochprazise auf den Zi el punkt

ausgerichtet ist.

Geodét i sches Ver messungsger at (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemttel derart zur Ausfidhrung der

automati schen Zi el punkt - Anziel f unktionalit &t

ausgebil det sind, dass zum hochprézi sen Ausrichten der
opti schen Zielachse auf den Zielpunkt die Schritte des
Auf nehnens, Matchens und Anderns wiederholt erfolgen
und das hochpré&zise Ausrichten iterativ durch

Annaherung erfolgt.

Geodat i sches Ver messungsger at (1) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemittel derart zur Ausfihrung der
automati schen Zi el punkt - Anziel f unktionalit &t

ausgebi |l det sind, dass

* nach dem Schritt des Mtchens die Position des
Haupt punkts im Kanmerabild sow e eine Abwei chung
di eser Position von einer Zelachsenposition im
Kanerabild, welche dem durch die Zielachse
angezielten Punkt im Kanerabild entspricht, bestimm

wer den und
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« das Andern der Ausrichtung der Anzieleinrichtung
derart iterativ erfolgt, dass die Position des
Haupt punkts wund die Zielachsenposition aufeinander

fallen.

Geodati sches Vernessungsger éat (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemttel derart zur Ausfihrung der

autormat i schen Ziel punkt -Anziel funktionalitat

ausgebi l det sind, dass die Position des Hauptpunkts im
Kanerabild im Subpi xel bereich bestimt wrd, d.h. mt
ei ner hoheren Genauigkeit als einer pixeldefinierten
Aufl 6sung des Kanerasensors, und das Andern der
Ausrichtung der Anzieleinrichtung derart erfolgt, dass
die Position des Hauptpunkts wund die Zielachsenposition
i m Subpi xel berei ch aufeinander fallen, d.h. mt einer
hoheren GCenauigkeit als der pixeldefinierten Aufldsung

des Kanerasensors.

Geodati sches Vernessungsger éat (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzei chnet, dass

al s Zielmarkennuster eine Zielnmrkenschabl one

gespei chert ist.

Geodati sches Vernessungsger éat (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzei chnet, dass

ein Satz von unterschiedlichen, jeweils einen Zielpunkt
hochpr @zi se definierenden Zielmarken bekannt ist, far
die jeweils korrespondi erende Z el markenmuster in einer
Zi el mar kennust er dat enbank in den Auswertemtteln

gespei chert sind, insbesondere wobei durch den Benutzer
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des Vernmessungsgeréats die jeweils verwendete Ziel marke
auswahl bar ist und das denentsprechende
Zi el markenmuster fur die Zi el punkt-Anzielfunktionalitéat

aus der Zi el markennust erdat enbank aufgerufen w rd.

Geodat i sches Vermessungsger at (1) nach einem der
Anspriuche 1 bis s,

dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemttel derart zur Ausfihrung der

automati schen Zi el punkt - Anziel f unktionalitat

ausgebi |l det sind, dass vor dem Schritt des Matchens
eine Skalierung des zu matchenden Ziel markennusters in
Abhangi gkeit von einer bekannten, geschatzten und/ oder
zum ndest grob bestinmmten Entfernung zur Zi el marke
erfolgt, insbesondere in Abhangigkeit einer aktuellen
Fokusposition eines im Strahlgang zw schen der

oj ektiveinheit und dem Kanerasensor angeordneten

Fokussi erglieds der Anzieleinrichtung

Geodat i sches Vermessungsger at (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 7,

dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemttel derart zur Ausfihrung der

aut omati schen Zi el punkt - Anzi el f unktionalitat

ausgebi | det sind, dass nach dem Matchen eine Skalierung
des mt der Zielmarke im Kanerabild gematchten

Zi el markennmusters zur Bestimmung einer Entfernung zur

Zi el marke herangezogen wird.

Geodati sches Vermessungsger at (1) nach einem der
Anspriuche 1 bis s,

dadurch gekennzei chnet, dass
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die Auswertemttel derart =zur Ausfuhrung der

aut omati schen Zi el punkt - Anziel f unkt i onali tat

ausgebi | det sind, dass vor dem Schritt des Matchens

ei ne Anpassung, insbesondere Drehung und/oder
Verzerrung, des zu matchenden Zi el markennmusters in
Abhangi gkeit von einer bekannten, geschatzten und/ oder
zum ndest grob bestimmten Oientierung der Zielmarke im

Raum erfol gt.

Geodat i sches Vermessungsger at (1) nach einem der
Anspruche 1 bis o9,

dadurch gekennzei chnet, dass

die Auswertemttel derart =zur Ausfuihrung der

aut omati schen Zi el punkt - Anzi el funkt ionali tat

ausgebi l det sind, dass nach dem Matchen eine Drehung
und/ oder Verzerrung des mt der Zielmrke im Kanerabi 1d
gemat chten Zi el markennusters zur Bestinmmung einer
Oientierung der Zielmrke im Raum herangezogen wird,
i nsbesondere wobei eine horizontale Ausrichtung und

eine Neigung der Zielmrke bestimt wrd.

Geodati sches Vernmessungssystem (1) aus m ndestens

* einem geodati schen Vernmessungsgerat nach einem der
Anspruche 1 bis 10 zur Positionsbesti mung eines

Zi el punkts und

» einer bekannten Zielmarke mt derart ausgel egter
ausserer Gestalt, dass der Zielpunkt durch die

Zi el mrke im Raum hochpré&zi se angegeben w rd.

Verfahren zum mt geodatischer GCenauigkeit erfolgenden
Posi tionsbesti men eines Zielpunkts, der durch eine

bekannte Zielmarke mt dafdr ausgel egter A&usserer
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Gestalt im Raum hochpr&zi se angegeben wird, unter

Verwendung eines geodati schen Vernessungsgerats (1) mt

* einer Anzieleinrichtung, i nsbesondere Zi el - Fer nrohr,
wobei die Anzieleinrichtung gegenuber einer Basis des
Ver messungsgerats zur Anderung deren Ausrichtung

motorisiert schwenkbar ist und zum ndest aufwei st

o

eine eine optische Zelachse (0y definierende

hj ekti vei nheit (3) und

ei nen Kamerasensor zur Erfassung eines Kanerabildes
der anvisierten Zi el narke,

* W nkel nessfunktionalit &t zur hochprézi sen FErfassung

der Ausrichtung der Zielachse, und

* Auswertemtteln (50) zur Bildverarbeitung,
Dat enspei cherung und Steuerung der Ausrichtung der
Anzi el ei nri cht ung,
dadurch gekennzei chnet, dass
zum hochpr &zi sen Anzielen des durch die Zielnmrke
angegebenen Ziel punkts folgende Schritte erfolgen,
i nsbesondere automatisch gesteuert durch die

Auswertem ttel (50)
« Auf nehnen eines Kanerabilds der Zielnarke,

« Matchen, insbesondere in Ubereinstimung Bringen,
eines mt der &usseren Cestalt der bekannten
Zi el mar ke korrespondi erendes Zi el mar kennusters, far
wel ches ein Hauptpunkt als den Zielpunkt indizierend
definiert ist, mt der Zielmrke im aufgenonmenen
Kanerabild durch Bildverarbeitung, und

« notorisiertes Andern der Ausrichtung der
Anzi el einrichtung abhé&ngig von einer Position des
Haupt punkts im Kanerabild in gematchtem Zustand des

Zi el markennusters derart, dass die optische
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Zi el achse (@) hochpréazise auf den Ziel punkt

ausgerichtet ist.

Conput er pr ogr anmpr odukt mt Programmctode, der auf einem
maschi nenl esbaren Tr&ager gespeichert ist, zur

Dur chf thrung der zum hochpré&azi sen Anzielen des durch
die Z el marke angegebenen Zielpunkts erfolgenden
Schritte des Verfahrens nach Anspruch 12, insbesondere
wenn das Programm auf einer als Auswertemttel (50) des
geodati schen Vernessungsgerats (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 11 ausgebil deten el ektronischen

Dat enver ar bei t ungsei nhei t (16) ausgefuhrt wird.
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