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&4 Vermessungssystem mit einer tragheitsgestiitzten Messeinrichtung.

Bei einem Vermessungssystem (1) mit einer Visier- 1 .
einrichtung (2) und einer zusétzlichen Positionsmess- A
ginheit (7) ist die Positionsmesseinheit eine tragheitsge- 4 N
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Vermessungssystem
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie Ver-
messungsverfahren nach dem Oberbegriff von An-
spruch 12 bzw. 18.

Ein gatiungsgemésses Vermessungssystem ist
z.B. aus der EP 0481307 A2 bekannt. Diese
Druckschrift offenbart ein Tachymeter mit einer
GPS-(Global Positioning System)-Positionsmessein-
heit, d.h. einer satellitengestlitzten Positionsmess-
einheit, wobei sowohl die Visiereinrichtung, d.h. das
eigentliche Tachymeter, als auch der vom Tachy-
meter anzuvisierende Reflektorstab mit einer satelli-
tengestitzten Positionsmesseinheit ausgestattet ist.

Die satellitengestiitzte Positionsmesseinheit erfor-
dert allerdings freie Sichtlinien zu mindestens vier
Satelliten. Damit ist der Einsatz der satellitenge-
stiitzten Positionsmesseinheit in Hauserschiuchten,
bei der Vermessung von Hausecken, unter B&u-
men, unter Briicken, in Geldndeeinschnitten und in
Geb&uden eingeschrankt bzw. unmaglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemas-
ses Vermessungssystem bereitzustellen, welches
auch in schwierigen Vermessungssituationen zuver-
lassige Vermessungsergebnisse ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einem Vermessungssys-
tem mit einer Visiereinrichtung dadurch geldst, dass
das Vermessungssystem eine als trigheitsgestitzte
Messeinrichtung ausgebildete zusatzliche Positions-
messeinheit umfasst.

Eine tragheitsgestiltzte Messeinrichtung kann Be-
schleunigungsmesser und/oder Kreisel und vorzugs-
weise jeweils drei Beschleunigungsmesser und drei
Kreisel umfassen und kann sowoh! eine Information
Uber die Orientierung im Raum als auch eine dem
Koordinatenunterschied zwischen Start- und End-
punkt einer Verlagerung der tragheitsgestiitzten
Messeinrichtung entsprechende Information liefem.

Durch die Erfindung kénnen die von der Visier-
einrichtung erfassten Positionswerte durch die trag-
heitsgestitzte Messeinrichtung abgesichert und/oder
ergénzt werden, ohne auf eine freie Sichtverbin-
dung zu mindestens vier Satelliten angewiesen zu
sein.

Wenn das Vermessungssystem einen von der Vi-
siereinrichtung anzuvisierenden, relativ zur Visier-
einrichtung bewegbaren Zielpunkitrager umfasst
und die trégheitsgestitzte Messeinrichtung an dem
Zielpunkitrager angeordnet ist, kann das Vermes-
sungssystem auch bei einer unterbrochenen Sicht-
verbindung zwischen der Visiereinrichtung und dem
Zielpunkttrager die Position des Zielpunkttragers be-
stimmen.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
Visiereinrichtung eine  Zielpunkitragersucheinrich-
tung, welche den Zielpunkitrager mittels der Mess-
werte automatisiert sucht, die von der am Zielpunkt-
trdger angeordneten tragheitsgestitzten Messein-
richtung geliefet werden. Dadurch kann das
Anvisieren des Zielpunkttragers in seiner Zeitdauer
erheblich verringert werden.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform umfasst der
Zielpunkttrager eine Sendeeinheit, welche von der
trigheitsgestiitzten Messeinrichtung erfasste Mess-
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werte zu einer Auswerteeinheit des Vermessungs-
systems sendet. Damit kénnen die von der trag-
heitsgestitzten Messeinrichtung erfassten Messwer-
te zeitgleich mit den von der Visiereinrichtung
erfassten Winkel- und Entfernungswerten verarbei-
tet werden, wobei die bekannten Driftprobleme von
tragheitsgestitzten Messeinrichtungen durch Ab- .
gleich mit den Messwerten von der Visiereinrichtung
korrigierbar sind. _

Es kann aber auch der Zielpunkitrager "einen
Messwertspeicher umfassen, welcher von der trag-
heitsgestltzten Messeinrichtung erfasste Messwerte
speichert. Bei dieser Variante werden die von der
Visiereinrichtung erfassten und die tragheitsgestiitzt
erfassten Messwerte am Ende eines Vermessungs-
abschnitts abgeglichen, wobei noch nicht einmal
eine Funkverbindung zwischen dem Zielpunkitrager
und der Visiereinrichtung mdglich sein muss.

Bei einer weiteren Gruppe von Ausfithrungsfor-
men ist die tragheitsgestitzte Messeinrichtung an
der Visiereinrichtung angeordnet. Dadurch kdnnen
die z.B. bei einem Theodoliten oder Tachymeter
durch Teilkreismessungen erfassten Orientierungs-
daten der Visiereinrichtung auch von der tragheits-
gestiitzten Messeinrichtung geliefert werden. Dabei
ist es auch nicht notwendigerweise erforderlich,
dass der Zielpunkt an einem Zielpunkitriger ange-
ordnet ist.

Bei diesen Ausflihrungsvarianten kann der Stand-
punkt der Visiereinrichtung innerhalb eines Vermes-
sungsabschnitts in Hinblick auf eine bessere Ein-
sehbarkeit des Zielpunkts verlagert werden, wobei
die Keordinaten- und Winkeldifferenz zum vorherge-
henden Standpunkt von der tragheitsgestitzten
Messeinrichtung geliefert wird.

Wenn die Visiereinrichtung und die tragheitsge-
stiitzte Messeinrichtung in einer Freihandeinheit zu-
sammengefasst sind, kann auf eine Abstiizung des
Vemnessungssystems auf einem massigen Stativ
oder Pfeiler verzichtet werden. Somit ist durch die
Erfindung ein hochmobiles Vermessungssystem
méglich, welches z.B. wie ein Feldstecher handhab-
bar ist.

Wenn bei einem Vermessungssystem mit Ziel-
punkitrdger sowohl die Visiereinrichtung als auch
der Zielpunkttrager eine tragheitsgestiitzte Messein-
richtung aufweisen, kdnnen die im vorhergehenden
angefihrten Vorteile miteinander kombiniert werden.

Es konnen die bewdhrten Vermessungssysteme
noch verbessert werden, wenn die Visiereinrichtung
ein Messfernrohr eines Theodoliten oder eines Ta-
chymeters ist und z.B. der Zielpunkttrager einen
Reflektor umfasst.

Gegenstand der Erfindung sind ferner die Ver-
messungsverfahren nach den Anspriichen 11 bis
18, welche durch die erfindungsgeméssen Vermes-
sungssysteme ermdglicht werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfilhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefigten Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Vermes-
sungssystems,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weite-
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ren Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Ver-
messungssystems; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer typi-
schen, mit dem erfindungsgemassen Vermessungs-
system in einfacher Weise ldsharen Vermessungs-
problematik.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméasses Vermes-
sungssystem 1 schematisch dargestelit. Das Ver-
messungssystem 1 umfasst eine Visiereinrichtung 2
mit einem Fernrohr 3, mit dem ein Zielpunkt 5 anvi-
siert wird, um die Winkellage und die Entfernung
des Zielpunkts 5 in Bezug auf die Visiereinrichtung
2 messen zu kénnen. Der als Reflektor ausgebilde-
te Zielpunkt 5 ist zusammen mit einer tragheitsge-
stiizten Messeinrichtung 7 an einem stabfGrmigen
Zielpunkttrager 9 angeordnet.

Das Messfernrohr 3 ist um eine Vertikalachse
drehbar und um Horizontalachsen verschwenkbar
kardanisch an einem Stativ 11 angeordnet und um-
fasst eine die Entfernung zum Zielpunkt 5 messen-
de Entfemungsmesseinrichtung 13, wodurch bei be-
kanntem Standpunkt des Messfernrohrs 3 die Lage
des Zielpunkts § bestimmt werden kann.

Uber eine der tragheitsgestitzten Messeinrich-
tung 7 zugeordnete Sendeantenne 15 und eine
Empfangsantenne 17 einer Auswerteeinheit 19 des
Vermessungssystems 1 werden bei Verlagerung
des Zielpunkts 5 von der tragheitsgestiitzten Mess-
einrichtung 7 gelieferte Messwerte an die Auswerte-
einheit 19 Obertragen. Die Auswerteeinheit 19 ist
iiber eine Datenleitung 21 auch mit der Visierein-
richtung 2 verbunden. Uber die Datenleitung 21
kénnen von der Visiereinrichtung 2 erfasste Winkel-
und/oder Entfernungsdaten an die Auswerteeinheit
19 libermittelt werden.

Die Visiereinrichtung 2 weist auch eine Zielpunkt-
tragersucheinrichtung 14 auf, welche die von der
Auswerteeinheit 19 empfangenen Signale der trag-
heitsgestiitzten Messeinrichtung 7 dazu benutzt,
das Messfernrohr 3 auf den Zielpunkitrager 9 aus-
zurichten.

Selbstverstandlich kénnte die Auswerteeinheit 19
auch direkt an der Visiereinrichtung 2 oder am Ziel-
punkt 5 angeordnet sein, wobei die letztere Alterna-
tive eine Funkverbindung zwischen der Visierein-
richtung 2 und der Auswerteeinheit erfordert.

Der tragheitsgestiitzten Messeinrichtung 7 sind
ein Messwertspeicher 18 und eine Anzeigeeinheit
20 zugeordnet, welche am Zielpunkitrager 9 ange-

ordnet sind. In dem Messwertspeicher 18 kdnnen

die von der tragheitsgestiitzten Messeinrichtung 7
gelieferten Messwerte und ggf. weitere Daten, z.B.
vorbestimmte Positionen flir eine Absteckung, ab-
speichert werden, wobei diese Daten von der An-
zeigeeinheit 20 der Bedienperson des Zielpunkitra-
gers 9 angezeigt werden.

Ferner weist die Auswerteeinheit 19 eine Anzei-
ge- und Bedienungseinrichtung 23 auf, iiber welche
die Vermessungsergebnisse angezeigt werden und
das Vermessungssystem 1 bedient werden kann.

In Fig. 2 ist ein weiteres, als Freihand-Theodolit
oder Freihand-Tachymeter ausgebildetes Vermes-
sungssystem 25 dargestellt. Die Visiereinrichtung
dieses Vermessungssystems 25 ist als Feldstecher
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29 ausgebildet und umfasst eine tragheitsgestiitzte
Messeinrichtung 27, welches die Orientierung des
Feldstechers 29 gegeniber einer Anfangs- bzw.
Nullrichtung messen kann, Die Anfangs- bzw. Null-
richtung selbst wird z.B. durch Anvisieren eines be-
kannten Fernpunkts festgelegt.

In seiner Ausfihrungsform als Freihand-Tachy-
meter ist das Vermessungssystem 25 ferner mit ei-
nem elektronischen Distanzmesser ausgestattet.

Das Vermessungssystem 25 kann reflektorlos be-
trieben werden, d.h. es kann auch ohne Zielpunkt-
trager im Einmannbetrieb verwendet werden.

Dabei konnen von einem gegebenen Standpunkt
des Vermessungssystems 25 aus ein oder mehrere
Zielpunkte vermessen werden und anschliessend
kann das Vermessungssystem 25 zu einem neuen
Standpunkt verlagert werden, von dem aus andere
oder auch dieselben Zielpunkte vermessen werden.

Die tragheitsgestiitzte Messeinrichtung 27 liefert
dabei die Orts- und Winkelkoordinaten der Visier-
einrichtung 29 relativ zu den Orts- und Winkelkoor-
dinaten des Anfangsstandpunkts.

In Fig. 3 ist eine Vermessungssituation skizziert,
bei der die Positionskoordinaten bestimmter Orts-
punkte mithilfe eines erfindungsgeméssen Vermes-
sungssystems, z.B. des Vermessungssystems 1 von
Fig. 1, vermessen bzw. aufgenommen werden sollen.

Dabei ist mit 31 der Standpunkt der Visiereinrich-
tung gekennzeichnet. 33 und 35 bezeichnen Hin-
dernisse, z.B. Gebdude, welche die Sicht versper-
ren. Die Vermessung des Ortspunkts 37 erfolgt mit
einem bei 37 angeordneten Zielpunkitrager mittels
einer Winke!l- und Entfernungsmessung zum Stand-
punkt 31 der Visiereinrichtung. Wenn der mit trag-
heitsgestiitzter Messeinrichtung ausgestattete Ziel-
punkitrager von dem Standpunkt 31 der Visierein-
richtung zu dem Ortspunkt 37 bewegt worden ist,
kann die ftragheitsgestutzte Messeinrichtung eine
weitere Orts- und Winkelinformation liefemn.

Anschliessend wird der Zielpunkttrager zu dem
nachsten, zu vermessenden bzw. aufzunehmenden
Ortspunkt 39 gebracht. Die Positionskoordinaten
des Ortspunkts 39 kénnen auf Grund der Sichtver-
bindung zwischen der Visiereinrichtung und dem
Ortspunkt 39 sowohl tachymetrisch mit der Visier-
einrichtung als auch inertial mit der tragheitsgestutz-
ten Messeinrichtung bestimmt werden.

Am nachsten zu vermessenden Ortspunkt 41 ist
die Sichtverbindung zur Visiereinrichtung unterbro-
chen. Die Ortskoordinaten dieses Ortspunkis 41
kénnen aber immer noch mit der tragheitsgestiitzten
Messeinrichtung bestimmt werden, chne die Visier-
einrichtung, wie es frither erforderlich war, zu einem
neuen Standpunkt mit freier Sichtverbindung zum
Ortspunkt 41 bringen zu missen.

Im nachsten Messpunkt 43 konnen die Positi-
onskoordinaten auf Grund der nun wieder beste-
henden Sichtverbindung zur Visiereinrichtung so-
wohl tachymetrisch als auch inertial und dadurch
mit erhdhter Genauigkeit und/oder Zuveriassigkeit
bestimmt werden.

Dagegen ist bei den darauf folgenden Messpunk-
ten 45, 47, 49, 51 und 53 eine Positionskoordina-
ten-Bestimmung nur dank der tragheitsgestitzten
Messeinrichtung méglich.
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Erst im Messpunkt 55 ist wieder eine freie Sicht-
verbindung von der Visiereinrichtung zu dem Ziel-
punkitrdger vorhanden, wodurch wieder ein Ab-
gleich der inertialen Messwerte mit den tachymetri-
schen Messwerten mdglich ist.

Der beschriebene Messvorgang ist sowohl mit si-
multaner Ubertragung der inertialen Messwerte an
eine am Standpunkt 31 der Visiereinrichtung ange-
ordnete Auswerteeinheit mdglich, als auch mit Ab-
speicherung der inertialen Messwerte in einen am
Zielpunkttrdger angeordneten Messwertspeicher,
dessen gespeicherte Messwerte erst am Ende des
Vermessungsvorgangs, d.h. dann, wenn der Ziel-
punkitréger wieder am Standpunkt 31 ist, in die
Auswerteeinheit eingegeben werden,

Anhand von Fig. 3 wird auch ein Vermessungs-
verfahren versténdlich, bei dem ein Geldnde abge-
steckt wird, d.h. im Gelande koordinatenmassig vor-
bekannte Ortspunkte gesucht und markiert werden.

Dabei wird der Zielpunkttrager zu den Orispunk-
ten 37, 39, 43 und 45 unter Steuerung der am
Standpunkt 31 angeordneten Visiereinrichtung und
unter Steuerung der am Zielpunktirdger angeordne-
ten tragheitsgestlizten Messeinrichtung gebracht.
Das Aufsuchen der abzusteckenden Ortspunkte 41,
45, 47, 49, 51 und 53 ohne Sichtverbindung zur Vi-
siereinrichtung erfolgt nur mithilfe der tragheitsge-
stitzten Messeinrichtung, wobei der Zielpunkitrager
eine Anzeigeeinrichtung fir die Bedienperson des
Zielpunkitragers aufweist, welche der Bedienperson
die von der tragheitsgestiitzten Messeinrichtung ge-
lieferten, aktuellen Ortskoordinaten und die abzuste-
ckenden Positionen anzeigt.

Patentanspriiche

1. Vermessungssystem (1; 25) mit einer Visier-
einrichtung (2; 29) und einer zusétzlichen Positions-
messeinheit (7; 27), dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsmesseinheit eine trégheitsgestitzte
Messeinrichtung (7; 27) ist.

2. Vermessungssystem (1) nach Anspruch 1, wo-
bei das Vermessungssystem (1) einen von der Vi-
siereinrichtung (2) anzuvisierenden, relativ zur Vi-
siereinrichtung (3) bewegbaren Zielpunkitrager (9)
umfasst und die tragheitsgestiitzte Messeinrichtung
(7) an dem Zielpunkttréger (9) angeordnet ist.

3. Vermessungssystem (1) nach Anspruch 2, wo-
bei die Visiereinrichtung (2) eine Zielpunkttriger-
sucheinrichtung (14) umfasst, welche von der am
Zielpunkitrager (9) angeordneten tragheitsgestiitzten
Messeinrichtung (7) gelieferte Messwerte zur auto-
matischen Suche des Zielpunkitragers (9) heran-
Zieht.

4. Vermessungssystem (1) nach Anspruch 2 oder
3, wobei der Zielpunkitrager (9) eine Sendeeinheit
(15) umfasst, welche zu einer Auswerteeinheit (19)
des Vermessungssystems (1) von der tragheitsge-
stitzten Messeinrichtung (7) erfasste Messwerte
sendet.

5. Vermessungssystem (1) nach Anspruch 2 oder
3, wobei der Zielpunkitrager (9) einen Messwert-
speicher (18) umfasst, welcher von der tragheitsge-
stitzten Messeinrichtung (7) erfasste Messwerte
speichert.
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8. Vermessungssystem (1)} nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, wobei der Zielpunkitrager (9) eine
Anzeigeeinheit (20} zur Anzeige der Messwerte der
tragheitsgestiitzten Messeinrichtung (7) und ggf.
vorbestimmter Koordinatenwerte aufweist,

7. Vermessungssystem (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 8, wobei der Zielpunktirager (9) einen
Reflektor (5) umfasst.

8. Vermessungssystem (25) nach Anspruch 1,
wobei die tragheitsgestitzte Messeinrichtung (27)
an der Visiereinrichtung (29) angeordnet ist.

9. Vermessungssystem (25) nach Anspruch 8,
wobei die Visiereinrichtung (29) und die tragheitsge-
stitzte Messeinrichtung (27) in einer Freihandein-
heit (25) zusammengefasst sind.

10. Vermessungssystem nach einem der Anspri-
che 2 bis 7 und Anspruch 8 oder 9, wobei sowoh!
die Visiereinrichtung (29) als auch der Zielpunktiri-
ger (9) eine tragheitsgestiitzte Messeinrichtung (27;
7) aufweisen.

11. Vermessungssystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, wobei die Visiereinrichtung (2) ein
Messfernrohr (3) eines Theodoliten oder eines Ta-
chymeters ist.

12. Vermessungsverfahren unter Verwendung ei-
nes Vermessungssystems nach Anspruch 2, wobei
ausgehend von einer Anfangsposition (31 bzw. 37)
des Zielpunkitragers (9) der Zielpunkttrager (9) zu
weiteren, zu vermessenden Positionen (39, 41, 43,
45, 47, 49, 51, 53, 55) bewegt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von der tragheitsgestiitzten
Messeinrichtung (7) gelieferte, dem zurlickgelegten
Weg des Zielpunkitragers (9) entsprechende Mess-
werte zur Vermessung der Position des Zielpunkt-
tragers (9) verwendet werden.

13. Vermessungsverfahren nach Anspruch 12,
wobei die Position des Zielpunktiragers (9) tachy-
metrisch mittels der Visiereinrichtung {2) und mittels
der von der tragheitsgestiitzten Messeinrichtung (7)
gelieferten Messwerte vermessen wird.

14. Vermessungsverfahren nach Anspruch 12
oder 13, wobei bei unterbrochener Sichtverbindung
zwischen der Visiereinrichtung (2) und dem Ziel-
punkitréger (9) die Position des Zielpunkitragers (9)
ausschliesslich mittels der von der tragheitsgestiitz-
ten Messeinrichtung (7) gelieferten Messwerte ver-
messen wird.

16. Vermessungsverfahren nach Anspruch 14,
wobei bei wiederhergestellter Sichtverbindung zwi-
schen der Visiereinrichtung (2) und dem Zielpunkt-
tréager (9) die mittels der tragheitsgestiitzten Mess-
einrichtung (7) erhaltenen Vermessungsergebnisse
mit den tachymetrisch erhaltenen Vermessungser-
gebnissen abgeglichen werden.

16. Vermessungsverfahren nach einem der An-
spriche 12 bis 15, wobei die Messwerte der trag-
heitsgestitzten Messeinrichtung (7) von einer dem
Zielpunkitrager (9) zugeordneten Sendeeinheit (15)
an eine Auswerteeinheit (19) des Vermessungssys-
tems (1) gesendet werden.

17. Vermessungsverfahren nach einem der An-
spriche 12 bis 15, wobei die Messwerte der trag-
heitsgestitzten Messeinrichtung (7) von einem dem
Zielpunkttrager (9) zugeordneten Messwertspeicher
(18) gespeichert werden.
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18. Vermessungsverfahren nach einem der An-
spriiche 12 bis 17, wobei die zu vermessenden Po-
sitionen (39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55) vorge-
plant werden und die Verbringung des Zielpunkitra-
gers (9) von der Anfangsposition (31 bzw. 37) zu 5
den zu vermessenden Positionen (39, 41, 43, 45,

47, 49, 51, 53, 55) von der tragheitsgestitzten
Messeinrichtung (7) gesteuert wird.

19. Vermessungsverfahren unter Verwendung ei-
nes Vermessungssystems (25) nach Anspruch 8, 10
wobei ausgehend von einem Anfangsstandpunkt
(81) der Visiereinrichtung (29) die Visiereinrichtung
(29) zu weiteren Standpunkten (43, 47) bewegt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass von der trag-
heitsgestitzten Messeinrichtung (27) gelieferte, dem 15
zuriickgelegten Weg der Visiereinrichtung (27} ent-
sprechende Messwerte zur Vermessung verwendet
werden.
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