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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein auto-
matisches Vermessungsinstrument, und im Beson-
deren ein automatisches Vermessungsinstrument, 
welches mit einem teleskopischen optischen System 
ausgestattet ist, welches Reflexionslicht in Verfol-
gungslicht, Entfernungsmesslicht und sichtbares 
Licht auftrennen kann.

[0002] Fig. 2 zeigt einen wesentlichen Teil eines au-
tomatischen Vermessungsinstruments. Ähnlich wie 
bei einem Vermessungsinstrument üblicher Ausfüh-
rung, weist das automatische Vermessungsinstru-
ment eine auf einem Stativ befestigte Nivelliereinheit 
1, eine auf der Nivelliereinheit 1 befestigte Basisein-
heit 2, eine um die vertikale Achse drehbare, auf der 
Basiseinheit 2 befestigte, Rahmeneinheit 3, und eine 
um die horizontale Achse drehbar auf der Rahmen-
einheit 3 befestigte Teleskopeinheit 4 auf. Weiters 
werden, bei dem automatischen Vermessungsinstru-
ment, die Rahmeneinheit 3 und die Teleskopeinheit 4
von einem eingebauten Motor (nicht gezeigt) gedreht 
und angetrieben, und diese Bauteile können fernge-
steuert oder automatisch bedient werden.

[0003] Die Teleskopeinheit 4 weist ein optisches 
System auf, welches Messlicht projiziert und Reflexi-
onslicht von einem Zielobjekt empfängt. Auf Basis 
des reflektierten Lichtes wird eine Kollimation auf das 
Zielobjekt durchgeführt, und es sind Verfolgungsmit-
tel zum Erfassen und Verfolgen des Zielobjektes und 
Entfernungsmessmittel zur Messung der Entfernung 
zu dem Zielobjekt vorgesehen.

[0004] Das Messlicht, das von der Teleskopeinheit 4
projiziert wird, wird von einem an dem Zielobjekt in-
stallierten Spiegel reflektiert. Indem er das reflektierte 
Licht empfängt, führt der Vermesser unter Verwen-
dung des Vermessungsinstruments die Kollimation 
auf das Zielobjekt durch, misst die Distanz oder führt 
eine automatische Verfolgung des Zielobjektes 
durch.

[0005] In dem Vermessungsinstrument zur automa-
tischen Verfolgung des Zielobjektes, wie oben be-
schrieben, beinhaltet das projizierte Messlicht Licht-
komponenten unterschiedlicher Wellenlängen für 
das Verfolgen oder für die Entfernungsmessung. Das 
von dem Zielobjekt reflektierte und empfangene Re-
flexionslicht wird, je nach Verwendungszweck, in 
Lichtkomponenten mit verschiedenen Wellenlängen 
aufgeteilt, wie zum Beispiel in das Licht für die Verfol-
gung, Entfernungsmesslicht und sichtbares Licht. 
Durch die Verwendung des so aufgeteilten Entfer-
nungsmesslicht und Verfolgungslicht, können Entfer-
nungsmessung und automatisches Verfolgen durch-
geführt werden. Die Aufteilung oder Trennung von 

Lichtkomponenten mit unterschiedlichen Wellenlän-
gen wird durch optische Mittel erreicht, die an einem 
optischen Pfad des optischen Systems der Telesko-
peinheit 4 angeordnet sind. Als optisches Mittel zum 
Aufteilen der Lichtkomponenten in eine Vielzahl von 
Wellenlängen ist die Verwendung eines dichroiti-
schen Prismas weit verbreitet.

[0006] Bezug nehmend auf Fig. 3 wird nun ein opti-
sches System eines automatischen Vermessungsin-
struments üblicher Ausführung beschrieben, vgl. 
US5440112, welches optische Mittel zum Aufteilen 
der Lichtkomponenten in Lichtkomponenten mit drei 
verschiedenen Wellenlängen aufweist.

[0007] Dieses optische System weist eine Objektiv-
linse 5, eine Fokusierlinse 6, ein Aufrichtprisma 7, ei-
nen Fokusierspiegel 8 und eine Okularlinse 9 auf. Ein 
dichroitisches Prisma 10, das als optisches Mittel 
dient, ist zwischen der Objektivlinse 5 und der Foku-
sierlinse 6 angeordnet. Weiters ist zwischen der Ob-
jektivlinse 5 und dem dichroitischen Prisma 10 ein 
Reflexionsspiegel 11 angeordnet, um das Verfol-
gungslicht zu projizieren.

[0008] Die Fokusierlinse 6 ist in einer Weise ange-
ordnet, dass sie entlang der optischen Achse O be-
wegt werden kann. Der Laserstrahl, der durch die 
Objektivlinse 5 eintritt, wird zusammengeführt, um 
ein Bild auf dem Fokusierspiegel 8 zu bilden. Das 
Bild, das auf dem Fokusierspiegel 8 gebildet wird, 
wird von dem Aufrichtprisma in ein aufrechtes Bild 
umgewandelt. Der Fokusierspiegel 8 hat eine Skala, 
um das Zielobjekt im Mittelpunkt der Kollimierung 
aufzufangen und die Okularlinse 9 bildet ein Bild des 
Zielobjektes, das auf dem Fokusierspiegel 8 gebildet 
wird, auf der Netzhaut des Vermessers gemeinsam 
mit der Skala ab. Auf der optischen Achse des Refle-
xionslichts des Reflexionsspiegels 11 ist ein opti-
sches Verfolgungssystem (nicht gezeigt) angeordnet, 
und der Laserstrahl des Verfolgungslichts wird über 
den Reflexionsspiegel 11 in Richtung des Zielobjek-
tes projiziert.

[0009] Das dichroitische Prisma 10 weist eine erste 
dichroitische Spiegeloberfläche 15 und eine zweite 
dichroitische Spiegeloberfläche 16 auf, die den opti-
schen Pfad durchqueren. Eine Empfangseinheit für 
Verfolgungslicht (nicht gezeigt) ist an einer Position 
gegenüber der ersten dichroitischen Spiegeloberflä-
che 15 angeordnet und ein Einfall-/Ausstrahllicht 
trennender Spiegel 17 von dem optischen Entfer-
nungsmesssystem ist an einer Position gegenüber 
der zweiten dichroitischen Spiegeloberfläche 16 an-
geordnet. Das optische Entfernungsmesssystem 
projiziert einen Laserstrahl zur Entfernungsmessung 
in Richtung des Zielobjektes über den Einfall-/Aus-
strahllicht trennenden Spiegel 17, und empfängt den 
Reflexions-Laserstrahl für die Entfernungsmessung 
über den Einfall-/Ausstrahllicht trennenden Spiegel 
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17.

[0010] Wie oben beschrieben, beinhaltet das proji-
zierte Messlicht Lichtkomponenten mit unterschiedli-
chen Wellenlängen für die Verfolgung und die Entfer-
nungsmessung. Folgende Lichtkomponenten mit un-
terschiedlichen Wellenlängen werden benutzt: Sicht-
bares Licht mit einer Wellenlänge von 400 nm bis 650 
nm wird für die Kollimation verwendet, Infrarotlicht mit 
einer Wellenlänge von 900 nm wird für das Verfolgen, 
und Infrarotlicht mit einer Wellenlänge von 800 nm 
wird für die Entfernungsmessung verwendet.

[0011] Wenn das Reflexionslicht durch die Objektiv-
linse 5 eintritt, wird das Verfolgungs-Reflexionslicht 
von der ersten dichroitischen Spiegeloberfläche 15
reflektiert, und das Verfolgungslicht wird von den 
Lichtkomponenten für die Entfernungsmessung und 
von dem sichtbaren Licht getrennt. Die Empfangsein-
heit für Verfolgungslicht empfängt das Verfol-
gungs-Reflexionslicht. Basierend auf dem Ergebnis 
des Lichtempfangs, treibt eine Steuereinheit (nicht 
gezeigt) einer Haupteinheit des automatischen Ver-
messungsinstruments den Motor und stellt automa-
tisch eine Anordnung des Instrumentes ein, so dass 
das Zielobjekt in das Zentrum der Kollimation des 
Vermessungsinstruments kommt.

[0012] Nachdem der Laserstrahl die erste dichroiti-
sche Spiegeloberfläche 15 durchlaufen hat, wird das 
Entfernungsmesslicht von der zweiten dichroitischen 
Spiegeloberfläche 16 weiters reflektiert, und das Ent-
fernungsmesslicht und das sichtbare Licht werden 
voneinander getrennt. Das abgetrennte Entfernungs-
messlicht wird von dem optischen Entfernungsmess-
system empfangen und die Distanz wird gemessen. 
Nachdem das sichtbare Licht die zweite dichroitische 
Spiegeloberfläche 16 durchlaufen hat, wird es über 
die Okularlinse 9 von dem Vermesser beobachtet, 
und die Kollimation bei der Einrichtung des automati-
schen Vermessungsinstruments und die Kollimation 
bei der Messung werden durchgeführt.

[0013] Das Vermessungsinstrument üblicher Aus-
führung, wie oben beschrieben, ist in solch einer Wei-
se ausgeführt, dass das dichroitische Prisma 10 zum 
Aufteilen der Lichtkomponenten in sichtbares Licht, 
Verfolgunglicht, und Entfernungsmesslicht die einfal-
lenden Reflexionslichtkomponenten mit unterschied-
lichen Wellenlängen nacheinander auf einer opti-
schen Achse der Teleskopeinheit 4 in Verfol-
gungs-Reflexionslicht, Entfernungsmess-Reflexions-
licht und sichtbares Licht teilt. Das dichroitischen 
Prisma 10 muss die erste dichroitische Spiegelober-
fläche 15 und die zweite dichroitische Spiegeloberflä-
che 16 aufweisen, die die notwendige Größe aufwei-
sen, um den Lichtstrom, der die Objektivlinse durch-
laufen hat, zu empfangen, und muss lang genug sein, 
um das Verfolgungs-Reflexionslicht bzw. das Entfer-
nungsmess-Reflexionslicht zu reflektieren. Daher 

muss das dichroitische Prisma 10 notwendiger Weise 
eine erhebliche Größe aufweisen. Ein großes dichro-
itisches Prisma 10 ist teuer und benötigt auch eine 
größere Teleskopeinheit 4. Wenn die Teleskopeinheit 
4 in einer größeren Größe ausgeführt ist, muss ein 
Teil der elektrischen Schaltungen des elektrischen 
Systems und des Entfernungsmesssystems an der 
Rahmeneinheit angeordnet sein, was zu dem Pro-
blem führt, dass das Vermessungsinstrument selbst 
größer und schwerer wird. Die Zunahme an Gewicht 
resultiert in einer Zunahme des Stromverbrauchs für 
den Antrieb und es muss zusätzliche Energieversor-
gung bereitgestellt werden.

[0014] Weiters trennt die erste dichroitische Spie-
geloberfläche 15 des dichroitischen Prismas 10 nur 
einen Teil des Infrarotlichtes aus dem Infrarotlicht und 
dem sichtbaren Licht heraus und eine optische Mem-
bran, die auf der ersten dichroitischen Spiegelober-
fläche 15 gebildet ist, muss eine komplizierte Struktur 
aufweisen und verursacht hohe Kosten.

[0015] Ein Dokument des Standes der Technik, 
JP-10-132561-A, offenbart ein Vermessungsinstru-
ment mit automatischer Fokussierung. Das Instru-
ment beinhaltet ein dichroitisches Prisma, welches 
sichtbares Licht durchlässt und Infrarot-Entfernungs-
messlicht auf ein entferntes Rechengerät reflektiert. 
Dieses Gerät ermöglicht kein automatisches Verfol-
gen eines Zielobjektes.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Ausführungsformen der Erfindung bieten ein 
Vermessungsinstrument zur automatischen Verfol-
gung eines Zielobjekts wobei das Instrument mit klei-
nen optischen Mitteln ausgestattet ist, die Kosten für 
die optischen Mittel verringert sind und es kleinere 
Abmessungen aufweist.

[0017] Die Erfindung ist in den angefügten Ansprü-
chen festgelegt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist eine Zeichnung, welche eine An-
ordnung von grundlegenden Bauteilen einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0019] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht von einem 
grundlegenden Teil des automatischen Vermes-
sungsinstruments zum Anwenden der vorliegenden 
Erfindung.

[0020] Fig. 3 ist eine Zeichnung, um eine Anord-
nung von grundlegenden Bauteilen eines herkömmli-
chen Beispiels darzustellen.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0021] Im Folgenden wird eine Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben. In Fig. 1 werden 
den gleichen Bauteilen wie in Fig. 3 die gleichen Zei-
chen zugeordnet, und es wird hier keine detaillierte 
Beschreibung angegeben.

[0022] Auf einer optischen Achse O sind eine Ob-
jektivlinse 5, eine Fokusierlinse 6, ein Aufrichtprisma 
7, ein Fokusierspiegel 8 und eine Okularlinse 9 in die-
ser Reihenfolge angeordnet und optische Mittel, oder 
mehr bevorzugt ein dichroitisches Prisma 20, ist zwi-
schen der Objektivlinse und der Fokusierlinse 6 an-
geordnet.

[0023] Das dichroitische Prisma 20 weist Keilpris-
men 22 und 23 auf, die an gegenüberliegenden 
Oberflächen eines Pentaprismas 21 angebracht sind, 
so dass eine erste dichroitische Spiegeloberfläche 24
und eine zweite dichroitische Spiegeloberfläche 25
gebildet werden.

[0024] Unter den einfallenden Komponenten des 
Reflexionslichtes lässt die erste dichroitische Spie-
geloberfläche 24 sichtbares Licht durch und reflek-
tiert Infrarotlicht. Die zweite dichroitische Spiegelo-
berfläche 25 lässt Entfernungsmesslicht durch und 
reflektiert Verfolgungslicht. Auf der optischen Achse 
des Reflektionslichtes der ersten dichroitischen Spie-
geloberfläche 24 ist ein optisches Entfernungsmess-
system (nicht gezeigt) vorgesehen und eine Emp-
fangseinheit für das Verfolgungslicht (nicht gezeigt) 
ist auf der optischen Achse des Reflektionslichtes der 
zweiten dichroitischen Spiegeloberfläche 25 vorge-
sehen. Ein Verfolgungslicht-Emitter (nicht gezeigt) ist 
auf der Seite der Empfangseinheit für das Verfol-
gungslicht angeordnet. In der Figur stellt Referenz-
nummer 26 einen Einfall-/Aufsstrahllicht trennenden 
Spiegel dar und dieser ist in einer Querrichtung ange-
ordnet, so dass er den Lichtstrom in einer Ebene im 
rechten Winkel zu der Papierebene trennen kann.

[0025] Die erste dichroitische Spiegeloberfläche 
lässt beispielsweise sichtbares Licht mit einer Wel-
lenlänge von 400 nm bis 650 nm durch, und reflektiert 
Licht mit einer Wellenlänge von 650 nm bis 850 nm. 
Die zweite dichroitische Spiegeloberfläche reflektiert 
Licht mit einer Wellenlänge von 650 nm bis 720 nm 
und lässt Licht mit Wellenlängen von 720 nm bis 850 
nm durch.

[0026] Im Folgenden wird ein Arbeitsablauf be-
schrieben.

[0027] Wenn das von einem Zielobjekt reflektierte 
Mess-Reflexionslicht durch die Objektivlinse 5 ein-
tritt, werden Infrarotlichtkomponenten, d.h. Verfol-

gungs-Reflexionslicht und Entfernungsmess-Reflexi-
onslicht, von der ersten dichtoitischen Spiegelober-
fläche 24 reflektiert, und sichtbares Licht durchläuft 
die Spiegeloberfläche. Das sichtbare Licht das so 
durchläuft bildet mittels der Fokussierlinse 6 ein Bild 
auf dem Fokussierspiegel 8. Dann wird das Bild 
nochmals auf der Netzhaut des Vermessers gebildet, 
zusammen mit der Skala des Fokussierspiegels 8, 
und eine Kollimation wird durchgeführt.

[0028] Auf der zweiten dichroitischen Spiegelober-
fläche 25 wird, zwischen den von der ersten dichroi-
tischen Spiegeloberfläche reflektierten Infrarotlicht-
komponenten, das Verfolgungslicht reflektiert und 
das Entfernungsmesslicht durchgelassen. Das Ver-
folgungs-Reflexionslicht wird durch das Pentaprisma 
21 in einer Richtung im rechten Winkel zu der opti-
schen Achse O projiziert und wird bei der Empfangs-
einheit für Verfolgungslicht empfangen. Basierend 
auf den Ergebnissen des Lichtempfangs an der Emp-
fangseinheit für Verfolgungslicht wird eine Anord-
nung des automatischen Vermessungsinstruments 
automatisch so eingestellt, dass das Zielobjekt in das 
Zentrum der Kollimation des Vermessungsinstru-
ments kommt, wie bereits beschrieben wurde. Nach 
Durchlaufen der zweiten dichroitischen Spiegelober-
fläche 25 wird das Entfernungsmess-Reflexionslicht 
von einem optischen Entfernungsmesssystem (nicht 
gezeigt) empfangen und die Entfernung wird gemes-
sen. Die optische Achse O und die optische Achse 
des Reflexionslichtes von der zweiten dichroitischen 
Spiegeloberfläche können, müssen aber nicht in der 
gleichen Ebene sein.

[0029] Da sowohl die erste dichroitische Spiegelo-
berfläche 24 als auch die zweite dichroitische Spie-
geloberfläche 25 in einer solchen Weise konstruiert 
sind, dass das Licht in zwei Komponenten mit einer 
vorbestimmten Wellenlänge aufgeteilt wird, ist die ge-
bildete optische Membran einfach und zu geringen 
Kosten verfügbar. Weiters lässt die dichroitische 
Spiegeloberfläche Licht einer ausgewählten Wellen-
länge durch und reflektiert Lichtkomponenten mit ei-
ner anderen, als der ausgewählten Wellenlänge, al-
lerdings lässt es das Licht nicht vollständig durch. Da-
her wird, wenn Licht zwei Mal oder öfter die dichroiti-
sche Spiegeloberfläche durchläuft, die Lichtqualität 
des durchgelassenen Lichtstrahls aufgrund der ho-
hen Dämpfungswirkung reduziert. In der vorliegen-
den Erfindung läuft das sichtbare Licht nur einmal 
durch die erste dichroitische Spiegeloberfläche 24. 
Das bedeutet, dass Licht in ausreichender Lichtmen-
ge durchläuft und eine präzise Kollimation erreicht 
werden kann.

[0030] Die dichroitische Spiegeloberfläche, die an 
der optischen Achse angeordnet ist, könnte nur die 
erste dichroitische Spiegeloberfläche 24 sein, und 
die zweite dichroitische Spiegeloberfläche 25 ist 
dann an einer Position, die von der optischen Achse 
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O abweicht angeordnet. Das heißt, dass die Abmes-
sung des dichroitischen Prismas 20 in Richtung der 
optischen Achse kleiner wird. Dementsprechend ist 
es möglich, indem das dichroitische Prisma 20 an ei-
ner Position näher zu der Fokussierlinse 6 angeord-
net wird, die Entfernung zwischen dem dichroitischen 
Prisma 20 und der Objektivlinse 5 zu erhöhen. Das 
ermöglicht es, den Durchmesser des Lichtflusses 
des Laserstrahls, der in das dichroitische Prisma 20
eintritt, zu reduzieren und das dichroitische Prisma 
20 in einer kompakteren Größe zu gestalten.

[0031] Weil das dichroitische Prisma in einer kom-
pakteren Größe konstruiert werden kann, können die 
Produktionskosten verringert werden, und es kann 
neben der Teleskopeinheit genügend Platz freigehal-
ten werden, um die elektrischen Schaltkreise für das 
Verfolgungssystem und das Entfernungsmesssys-
tem unterzubringen, was wiederum zu einer 
raumsparenden und einer leichtgewichtigen Kon-
struktion des gesamten Vermessungsinstrumentes 
beiträgt. Weiters kann die Dämpfung des sichtbaren 
Lichtes auf niedrigem Niveau gehalten werden und 
das ist hilfreich für die präzise Durchführung der Kol-
limation und für eine Verbesserung der Arbeitseffizi-
enz.

Patentansprüche

1.  Automatisches Vermessungsinstrument, wel-
ches im Einsatz ein Verfolgungslicht für eine automa-
tische Verfolgung eines Zielobjekts empfängt, wobei 
das Vermessungsinstrument eine Objektivlinse (5) 
und eine Fokusierlinse (6) aufweist, zwischen denen 
ein optisches Mittel (20) angeordnet ist, wobei alle 
diese Komponenten an einer optischen Achse (O) 
angeordnet sind, wobei das optische Mittel (20) eine, 
an der optischen Achse (O) angeordnete, erste Re-
flexionsoberfläche (24) und eine, nicht an der opti-
schen Achse (O) ausgerichtete, zweite Reflexionso-
berfläche (25), aufweist, welche so angeordnet sind, 
dass Reflexionslicht von der ersten Reflexionsober-
fläche (24) die zweite Reflexionsoberfläche (25) er-
reicht, wobei die erste Reflexionsoberfläche (24) das 
sichtbare Licht durchläßt und das Verfolgungslicht 
sowie das Entfernungsmesslicht, welche Infrarotlicht 
sind, reflektiert, und die zweite Reflexionsoberfläche 
(25) eines von dem Verfolgungslicht und dem Entfer-
nungsmesslicht, welche verschiedene Wellenlängen 
aufweisen, durchläßt, und das andere aus dem Ver-
folgungslicht und dem Entfernungsmesslicht reflek-
tiert.

2.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 1, wo-
bei die zweite Reflexionsoberfläche (25) so angeord-
net ist, dass Licht von dieser im rechten Winkel zur 
optischen Achse (O) reflektiert wird.

3.  Vermessungsinstrument nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die erste (24) und 

die zweite (25) Reflexionsoberfläche dichroitische 
Spiegel aufweisen.

4.  Vermessungsinstrument nach Anspruch 1, wo-
bei die erste Reflexionsoberfläche (24) Licht mit einer 
Wellenlänge von 400 nm bis 650 nm durchläßt und 
Licht mit einer Wellenlänge von 650 nm bis 850 nm 
reflektiert; und die zweite Reflexionsoberfläche (25) 
eingerichtet ist, um Licht mit einer Wellenlänge von 
650 nm bis 720 nm zu reflektieren und Licht mit einer 
Wellenlänge von 720 nm bis 850 nm durchzulassen.

5.  Vermessungsinstrument nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, in welchem weiters ein Ein-
fall-/Ausstrahl-Spiegel (26) beinhaltet ist, der einge-
richtet ist, um Licht, das von der zweiten Reflexions-
oberfläche (25) durchgelassen wurde, zu empfan-
gen, wobei der Einfall-/Ausstrahl-Spiegel (26) in eine 
Richtung quer zum reflektiertem Licht ausgerichtet 
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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