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(54) VERFAHREN UND ANLAGE ZUR POSITIONSBESTIMMUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 5
Bestimmen der Position (pos) eines Emp-
fangers (2) in einem globalen Satelli-
tennavigationssystem (1) durch Auswerten
von im Empfanger (2) empfangenen Sende-
signalen (sig;) mehrerer Satelliten (s)) , mit
den Schritten Bestimmen (21, 22) einer vor-
laufigen Position (pos,) des Empfangers (2),
Aussenden (23, 27) eines Laserstrahls (12)
von der vorlaufigen Position (poso) in Rich-
tung (4) zumindest eines empfangbaren
Satelliten (s) und Feststellen (24, 27), ob
der Laserstrahl (12) reflektiert wird, und
Bestimmen (26) der Position (pos) des Emp-
fangers (2) durch Auswerten der Sendesig-
nale (sig;) nur jener Satelliten (s)) , in deren
Richtung (4) keine Reflexion festgestelit
wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Anla-
ge (11) zur Durchfilhrung des Verfahrens.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Po-
sition (pos) eines Empfangers (2) in einem globalen Satelli-
tennavigationssystem (1) durch Auswerten von im Empfédnger (2)
empfangenen Sendesignalen (sig;) mehrerer Satelliten (s;i), mit
den Schritten

Bestimmen (21, 22) einer vorliufigen Position (posg) des
Empfangers (2),

Aussenden (23, 27) eines Laserstrahls (12) von der vorlau-
figen Position (posg) in Richtung (4) zumindest eines empfang-
baren Satelliten (s;) und Feststellen (24, 27), ob der Laser-
strahl (12) reflektiert wird, und

Bestimmen (26) der Position (pos) des Empfangers (2) durch
Auswerten der Sendesignale (sig;) nur jener Satelliten (s;i), in
deren Richtung (4) keine Reflexion festgestellt wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Anlage (11) zur Durch-

fiihrung des Verfahrens.

(Fig. 2)
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Die vorliegende Erfindung petrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Bestimmung der Position eines Empfidngers in einem
globalen Satellitennavigationssystem.

Satellitennavigationssysteme (global navigation satellite
systems, GNSS) wie das GPS-, GLONASS- oder GALILEO-System be-
ruhen auf Entfernungsmessungen zu Satelliten mit bekannten Po-
sitionen anhand von Laufzeitmessungen der Sendesignale der Sa-
telliten. Die Sendesignale enthalten jeweils Information uber
ihre Absendeposition und -zeit, sodaB bei bekannter Systemzeit
aus einem Vergleich der Absendezeit mit der Empfangszeit im
Empfanger die Signallaufzeit und damit die Satellitenentfer-

nung bestimmt werden kann.

Die Genauigkeit der Laufzeitmessungen und damit der Posi-
tionsbestimmung wird durch zahlreiche Effekte beeintrachtigt,
wie veranderliche Ausbreitungsbedingungen in der Atmosphdre,
Umweg- oder Mehrwegeempfang (multipath reception). Umweg- bzw.
Mehrwegeempfang kann beispielsweise durch Reflexion des Satel-

litensignals an H&usern oder Gebirgen auftreten, durch Bre-

chung des Signals in der Ionosphdre, durch Streuung an kleinen
Objekten wie Schildern oder Baumen oder durch Beugung z.B. an
Hauskanten oder Berggraten. Diese Effekte verldngern einer-
seits die Signallaufzeit, anderseits kénnen sich durch Uberla-

gerung von Uber verschiedene Wege empfangenen Teilen ein und
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desselben Sendesignals Datenfehler ergeben, welche die Entfer-
nungsbestimmung - verfalschen. So wird z.B. im GPS-System die
Laufzeit mittels Phasenkorrelation eines im Sendesignal ent-
haltenen Bitmusters bestimmt, welches bei Eigeniiberlagerung
ein filschlicherweise zeitversetzt korrelierbares Bitmuster
ergeben kann.

Fiir sicherheitskritische und/oder hochprizise Anwendungen
wie die Luftfahrt oder die Vermessungstechnik ist daher eine
selbstiandige Erkennung fehlerhafter Satellitensignale im Emp-
fanger (,receiver autonomous integrity monitoring", RAIM),
insbesondere mittels ,fault detection and exclusion“ (FDE),
von entscheidender Bedeutung. Bekannte FDE-Verfahren verwenden
beispielsweise eine statistische Auswertung der Empfangsver-
gangenheit zur Plausibilitatsiberpriifung der aktuell empfange-
nen Sendesignale, mit wechselhaftem Erfolg.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren und eine
Anlage zur Positionsbestimmung in einem globalen Satellitenna-
vigationssystem zu schaffen, welche eine verbesserte FDE-
Funktionalitat fiir den Fall von Umweg- oder Mehrwegeempfangs-
stdrungen bieten.

Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Erfindung mit
einem Verfahren der einleitend genannten Art erreicht, das
sich auszeichnet durch die Schritte

Bestimmen einer vorlaufigen Position des Empfangers,
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Aussenden eines Laserstrahls von der vorldufigen Position
in Richtung zumindest eines empfangbaren Satelliten und Fest-
stellen, ob der Laserstrahl reflektiert wird, und

Bestimmen der Position des Empfangers durch Auswerten der
Sendesignale nur jener Satelliten, in deren Richtung keine Re-
flexion festgestellt wird.

Die Erfindung beruht auf dem neuartigen Ansatz, erstmals
direkt die Sichtbarkeit eines Satelliten vom Empféngerort aus
mittels Laserstrahlabtastung zu tUberprifen. Ausgehend von ei-
ner ,groben“, vorlaufigen Positionsbestimmung wird ein Laser-
strahl auf die im Sendesignal angegebene Satellitenposition
ausgerichtet. Wenn eine Reflexion auftritt, d.h. ein Hindernis
in der Sichtlinie vorliegt, wird dieses Sendesignal aus dem
weiteren Positionsbestimmungsprozel ausgeschlossen und die Po-
sitionsbestimmung nochmals ohne dieses Sendesignal durchge-
fiihrt, um die Position endgliiltig zu bestimmen. Im Ergebnis
wird auf {berraschend einfache und zuverldssige Art und Weise
eine hohe Positionsgenauigkeit erreicht. Das erfindungsgemdle
Verfahren eignet sich dabei insbesondere fiir Positionsbestim-
mungen in der Laservermessungstechnik, in welcher bereits ein
Laser fir Laservermessungsaufgaben vor Ort verfiigbar ist.

Eine Dbesonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
seichnet sich dadurch aus, daB das Aussenden des Laserstrahls
und Feststellen einer Reflexion durch Laserscannen zumindest
eines Bereichs der Umgebung des Empféngers erfolgt, um ein auf

die vorlaufige Position bezogenes 3D-Reflexionsbild des Umge-
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bungsbereichs zu erzeugen, in welchem anschlieBend festge-
stellt wird, ob eine Reflexion in Richtung eines Satelliten
vorliegt. Diese Verfahrensvariante eignet sich besonders fir
Vermessungsanwendungen, bei denen ohnehin ein Laserscannen der
Umgebung erfolgt, sodaB das dabei anfallende 3D-Reflexionsbild
gleich fir das Verfahren der Erfindung mitverwendet werden
kann.

Dariilber hinaus erdffnet das Laserscannen eines ganzen Um-
gebungsbereichs, welcher ja eine Vielzahl potentieller Satel-
litenpositionen umfaft, auch die Moéglichkeit, das Verfahren in
einen Vor-Ort-Erfassungsabschnitt und einen Post-Processing-
Auswerteabschnitt aufzuteilen, um die vor Ort erforderliche
Rechenleistung zu minimieren. Demgemal besteht eine weitere
bevorzugte Verfahrensvariante darin, das Auswerten des 3D-
Reflexionsbildes und Bestimmen der Position in einer von den
vorherigen Schritten abgesonderten Nachverarbeitung durchzu-
fihren.

Bevorzugt wird das 3D-Reflexionsbild nach dem Bestimmen
der Position auf diese georeferenziert, wodurch auch ein ver-
bessertes Vermessungsergebnis erhalten werden kann.

Der Laserstrahl kann auf jede in der Technik bekannte Art
erzeugt und auf den zu iiberprifenden Satelliten ausgerichtet
werden, beispielsweise mit Hilfe einer mechanischen Schwenk-
vorrichtung. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Aussenden
des Laserstrahls und Feststellen einer Reflexion mit Hilfe ei-

nes 3D-Laserscanners erfolgt, wie er aus der Vermessungstech-
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nik an sich bekannt ist und fir die Zwecke der Erfindung mit-
verwendet werden kann. Ein solcher 3D-Laserscanner Xkann dabei
sowohl zum wahlfreien Ausrichten des Laserstrahles auf eine
bestimmte Satellitenposition als auch zum Vor-Ort-Erstellen
des 3D-Reflexionsabbildes der Umgebung eingesetzt werden.

Auch das Bestimmen der vorlaufigen Position kann auf jede
in der Technik bekannte Art und Weise erfolgen, beispielsweise
mit Hilfe ,grober™ Positionsbestimmungsverfahren, wie einer
Funkortung oder Zellerkennungen in Mobilfunknetzen, einer
Bilderkennung von Referenzobjekten in der Umgebung usw. Beson-
ders gunstig ist es, wenn zur Vereinfachung auch die vorlaufi-
ge Position mit Hilfe desselben Satellitennavigationssystems
bestimmt wird, d.h. durch Auswerten der Sendesignale zundchst
aller empfangbaren Satelliten.

In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung eine Anlage
zur Positionsbestimmung in einem globalen Satellitennavigati-
onssystem, mit einem Empfénger, der Sendesignale mehrerer Sa-
telliten empfangt und auswertet, um daraus seine Position zu
bestimmen, und die sich durch einen Laserscanner auszeichnet,
dessen Laserstrahl in Richtung zumindest eines Satelliten
richtbar ist, um eine Strahlreflexion in dieser Richtung fest-
zustellen, wobei der Empfanger die Sendesignale nur jener Sa-
telliten auswertet, in deren Richtung der Laserscanner keine

Strahlreflexion feststellt.
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Bevorzugt erzeugt der Laserscanner ein 3D-Reflexionsbild
sumindest eines Bereichs seiner Umgebung, um darin die Strahl-
reflexion in Richtung eines Satelliten festzustellen.

Insbesondere bevorzugt ist die Anlage mit einem Speicher
versehen, welcher die vom Empfanger empfangenen Sendesignale
und die vom Laserscanner erzeugten 3D-Reflexionsbilder fir ei-
ne spitere gemeinsame Auswertung im Empfinger protokolliert.

Besonders giinstig ist es, wenn der Laserscanner ein 3D-
Laserscanner ist, welcher mit einer Einrichtung zur Messung
seiner Orientierung ausgestattet ist.

Hinsichtlich der Vorteile der erfindungsgem&Ben Anlage und
ihrer verschiedenen Ausfiihrungsformen wird auf die obigen Aus-
fihrungen zu den entsprechenden Aspekten des Verfahrens und
die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung verwiesen, welche auf die begleitenden Zeichnun-
gen Bezug nimmt, in denen zeigt:

Fig. 1 ein globales Satellitennavigationssystem in einem
schematischen Uberblick;

Fig. 2 die Anlage der Erfindung in einer beispielhaften
Umgebung in einer nicht-mafstédblichen Perspektivansicht;

Fig. 3 ein FluBdiagramm einer ersten Ausfihrungsform des
Verfahrens der Erfindung; und

Fig. 4 ein Flubfdiagramm einer zweiten Ausfiihrungsform des
Verfahrens der Erfindung.

GemaB Fig. 1 umfaBt ein globales Satellitennavigationssy-

stem (GNSS) 1 eine Vielzahl erdumlaufender Satelliten sji, von




denen stellvertretend finf Satelliten si — Ss gezeigt sind. Je-
der Satellit s; sendet fortlaufend, insbesondere periodisch,
Sendesignale sig; (i = 1..3), die von einem Satellitennavigati-
onsempfanger 2 auf der Erde empfangen werden.

Jedes Sendesignal sig; enth&lt eine eindeutige Kennung id;
des Satelliten s; sowie die Zeit ts; und Position pos; des Sa-
telliten s; zum Zeitpunkt der Aussendung des Sendesignals sig;.
Wie dem Fachmann bekannt, wird in der Praxis die Position pos;
verallgemeinert in Form der Ephemeridendaten des Satelliten s;
ibermittelt, aus denen anhand der Sendezeit ts; die Sendeposi-
tion pos; abgeleitet werden kann.

Aus dem gesamten Satz ,set™ aller an einer bestimmten Po-
sition ,pos“ zu einem bestimmten Zeitpunkt vom Empfanger 2
empfangenen Sendesignale sig; werden durch Messen der Signal-
laufzeiten, die sich aus einem Vergleich der jeweiligen Sende-
zeit ts; mit der aktuellen Empfangszeit ergeben, die Entfernun-
gen zu den Satelliten s; und daraus die Position pos des Emp-
fangers 2 im Referenzkoordinatensystem 3 des Satellitennaviga-
tionssystems 1 bestimmt, wie in der Technik bekannt.

Im Falle eines Umweg- oder Mehrwegeempfangs eines Sendesi-
gnals sig; kann es zu Interpretationsfehlern dieses Sendesi-
gnals im Empfénger 2 kommen. Fig. 2 zeigt das einfache Bei-
spiel einer Abschattung der Sichtlinie 4 zwischen dem Satelli-
ten s, und dem Empfénger 2 durch ein Hochhaus 5 und einer Re-
flexion an einem gegeniiberliegenden Hochhaus 6, wodurch sich

ein Laufzeit- und damit ein Entfernungsmeffehler zum Satelli-
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ten s; ergibt. Es versteht sich, daB der Entfernungsmebfehler
auch auf andere Weise als durch die dargestellte Einfachrefle-
xion hervorgerufen sein kann, beispielsweise durch Mehrwege-
empfang mit Uberlagerung mehrerer Versionen ein und desselben
Sendesignals sig; am Ort des Empfangers 2, z.B. durch Streu-
ungs-, Beugungs-, Brechungs- oder Reflexionseffekte usw.

Der Empfianger 2 ist in dem gezeigten Beispiel - obwohl
dies nicht zwingend ist - mobil und am Dach eines Fahrzeugs 7
montiert, welches zu Vermessungszwecken den StraBenzug zwi-
schen den Hochhdusern 5 und 6 abf&hrt. Die Bewegungsbahn bzw.
Trajektorie 8 des Fahrzeugs 7 wird dabei vom Empfanger 2 als
Folge von Positionen pos pestimmt. Der beim Passieren des
Hochhauses 5 durch Abschattung und Reflexion des Sendesignals
sigs hervorgerufene PositionsmeBfehler &duBert sich z.B. in ei-
nem voriibergehenden Versatz 9 der Trajektorie 8 zwischen den
korrekten Positionen pos und fehlerbehafteten Position posg.

Um derartige Positionsmeffehler auszuschlieBen, wird die
folgende Anordnung eingesetzt. Der Empfinger 2 ist mit einem
lLaserscanner 10 zu einer Anlage 11 zur fehlerkorrigierten Po-
sitionsbestimmung kombiniert. Der Laserscanner 10 kann ein ei-
gens zu diesem Zweck in die Anlage 11 integrierter Laserscan-
ner oder aber ein Laserscanner sein, der bereits zu Vermes-
sungszwecken auf dem Fahrzeug 7 montiert ist, beispielsweise
fiir die Landvermessungen mittels Mobile Scanning bzw. Mobile

Mapping.
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Der Laserscanner 10 ist im einfachsten Fall ein 1D-
Scanner, d.h. ein Laserentfernungsmesser, welcher in der Lage
ist, einen Laserstrahl 12 auf ein Ziel zu richten und mittels
eines integrierten optischen Detektors eine Reflexion des La-
serstrahls 12 zu detektieren. Der Laserscanner 10 wird zur
Uberprifung des Signals sigs in der prasumptiven Sichtlinie 4
-um Satelliten s, ausgerichtet, welche sich aus der vorlaufig
bestimmten Position pos, des Empféngers 2 und der im Sendesi-
gnal sigs angegebenen Position pos, des Satelliten sg ergibt.

Wird eine Reflexion des Laserstrahls 12 festgestellt,
liegt ein Hindernis - wie hier das Hochhaus 5 - in der Sicht-
linie 4, und das Sendesignal sigy des Satelliten s; wird als
fehlerbehaftet eingestuft und von der Positionsbestimmung aus-
geschlossen: Mit anderen Worten wird die korrigierte Position
pos auf Grundlage eines bereinigten Satzes set von Sendesigna-
len {sigi, sigz, sigs, sigs} bestimmt, welcher das fehlerhafte
Sendesignal sigs nicht mehr enthalt.

Das genannte Ausrichten des Laserstrahls 12 auf einen Sa-
telliten s; kann beispielsweise mit Hilfe einer steuerbaren 2-
Achsen-Servolagerung des Laserscanners 10 durchgefihrt werden.
Bevorzugt wird Jjedoch fir den Laserscanner 10 ein 3D-
Laserscanner eingesetzt. Ein 3D-Laserscanner strahlt einen
Strahlfacher in einer Abtastebene 13 ab, um ein 2D-Profil 14
su erfassen, und rotiert zusdtzlich um eine Achse 15, um aus
einer Vielzahl von 2D-Profilen 14 ein 3D-Abbild bzw. Reflexi-

onsbild seiner Umgebung zu erzeugen. Ein Beispiel eines derar-
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tigen 3D-Laserscanners ist das Produkt mit der Markenbezeich-
nung vZ® 400 der Firma RIEGL Laser Measurement Systems GmbH in
Horn, Osterreich.

Ein 3D-Laserscanner 10 kann einerseits so angesteuert wer-
den, daB er genau einen Laserstrahl 12 in Richtung auf einen
Satelliten s; aussendet, um die Sichtlinie 4 wie erdrtert abzu-
tasten. Bevorzugt wird der 3D-Laserscanner 10 jedoch so be-
trieben, daB er zundchst in einem Zug ein 3D-Reflexionsbild
seiner Umgebung erstellt, in welchem anschlieBend - z.B. in
einem Post-Processing-Schritt - mit Hilfe an sich bekannter
Verarbeitungsverfahren die Sichtlinie 4 zwischen Empfanger 2
und Satelliten s; auf Reflexions- bzw. Hindernisfreiheit Uber-
prift wird.

In einer vereinfachten Ausfiihrungsform dieser Verfahrens-
variante kann anstelle eines 3D-Laserscanners auch ein vom
Fahrzeug 7 bewegter 2D-Laserscanner verwendet werden, welcher
zwar nur ein 2D-Profil 14 in einer einzigen vorgegebenen Ab-
tastebene 13 erzeugen kann, Jedoch durch die Bewegung des
Fahrzeugs 7 selbst die Umgebung abtastet und so zahlreiche 2D-
Profile 14 erzeugt, aus denen sich wieder ein 3D-
Reflexionsbild der Umgebung ergibt. Ein Beispiel eines derar-
tigen 2D-Laserscanners ist das Produkt mit der Markenbezeich-
nung vQ® 250 der Firma RIEGL Laser Measurement Systems GmbH in
Horn, Osterreich.

sur korrekten Ausrichtung des Laserscanners 10 auf einen

Satelliten s; bzw. des von ihm erzeugten 3D-Reflexionsbildes
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auf das Referenzkoordinatensystem 3 aller Satelliten s; ist die
Anlage 11 mit einer Einrichtung 16 zur Messung der Orientie-
rung des Laserscanners 10 gegeniilber dem Referenzkoordinatensy-
stem 3 ausgestattet. Die Einrichtung 16 kann im einfachsten
Fall eine Wasserwaage mit KompaR sein. Bevorzugt wird die Ein-
richtung 16 durch elektronische Gravitations- und Magnetfeld-
sensoren in Form einer sog. TrigheitsmeBeinheit (inertial mea-
surement unit, IMU) gebildet, wie in der Technik bekannt.

Die Verfahrensvarianten der Erfindung werden nun unter Be-
zugnahme auf die Fig. 3 und 4 im Detail erl&utert. Fig. 3
zeigt die erstgenannte Ausfithrungsform des Verfahrens, welche
ein gerichtetes Aussenden des Laserstrahls 12 zum Ort pos; ei-
nes Satelliten s; verwendet.

In einem ersten Schritt 21 werden im Empfanger 2 die Sen-
designale sig; aller Satelliten s; als Satz set{sig;, siga,
..sigy} (i = 1..N) empfangen. AnschlieBend wird in Schritt 22
aus dem Satz set eine vorldufige Position pos, des Empféngers 2
berechnet.

Die nachfolgenden Schritte 23 - 25 werden fir alle N Sen-
designale sig; durchgefiihrt. In Schritt 23 wird ein Laserstrahi
12 von der vorliufigen Position pos, zur Position pos;, wie sie
im Sendesignal sig; eines Satelliten s; angegeben ist, gesandt.
In Schritt 24 wird festgestellt, ob der Laserstrahl 12 reflek-
tiert wird (Y) oder nicht (N). Falls ja, wird in Schritt 25
das Sendesignal sig; dieses Satelliten s; aus dem Satz set aus-

geschlossen.




SchlieBlich wird in Schritt 26 die Position pos des Emp-
fangers 2 neubestimmt, und zwar durch Auswerten des in den
Schritten 23 - 25 iiberarbeiteten Satzes set, welcher nun nur
mehr jene Sendesignale sig; enthalt, in deren Richtung keine
Reflexion festgestellt worden ist.

Falls gewiinscht, kénnte das Verfahren zur Verifizierung
der Positionsbestimmung oder Verfeinerung iteriert werden, in-
dem die so ermittelte Position pos nochmals als ,vorlaufige™
Position posy eingesetzt und die Schritte 23 - 26 neuerlich
durchlaufen werden (in Fig. 3 nicht gezeigt).

Fig. 4 zeigt die =zweitgenannte Verfahrensvariante, bei
welcher nach den ersten beiden Schritten 21, 22 der Bestimmung
der vorliufigen Position pos, zundchst ein ganzer Bereich der
Umgebung des Empfangers 2 mit Hilfe des Laserscanners 10 ge-
scannt wird, um ein 3D-Reflexionsbild 3D, des Umgebungsbereichs
zu erzeugen, siehe Schritt 27.

In einer anschlieBenden Schleife 28 iliber alle Sendesignale
sig; (1 = 1..N) wird fur jede mdgliche Sichtlinie pose—-posi im
3D-Reflexionsbild 3Dy uberprift (Schritt 29), ob eine Hinder-
nisreflexion vorliegt (Y) oder nicht (N). Bejahendenfalls wird
jeweils das Sendesignal sig; dieses Satellitens s; aus dem Satz
set ausgeschlossen, siehe Schritt 25.

In Schritt 26 wird nun wieder die Position pos des Empfan-
gers 2 auf Grundlage des zuvor bereinigten Satzes set berech-
net. Optional kann das 3D-Reflexionsbild 3D, auf die neué Posi-

tion pos im Koordinatensystem 3 bezogen werden, um ein korrekt

i
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georeferenziertes 3D-Reflexionsbild 3D zu erzeugen (Schritt
30).

Falls gewiinscht, koénnen die Schritte 28, 26 und 30 in ei-
ner Schleife 31 iteriert werden, wobei jeweils die zuletzt be-
stimmte Position pos bzw. das zuletzt georeferenzierte 3D-
Reflexionsbild 3D wieder als ,vorlaufige™ Position posp bzw.
,vorlaufiges™ 3D-Reflexionsbild 3Do eingespeist werden, siehe
Schritt 32.

Die Verfahrensvariante von Fig. 4 eignet sich besonders
fiir eine o&rtliche und/oder zeitliche Abtrennung der rechenin-
tensiven Auswerteschritten 25, 26, 28 - 32 von den vor Ort
durchzufihrenden Schritten 21, 22 und 27. Zu diesem Zweck kon-
nen die Ausgangsrohdaten set und 3D, der Schritte 21, 22, 27 in
einem Speicher 33 der Anlage 11 fiir die spatere und/oder raum-
lich entfernte Verarbeitung der Schritte 25, 26, 28 - 32 pro-
tokolliert bzw. zwischengespeichert werden.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausflhrungs-
beispiele beschrankt, sondern umfaBt alle Varianten und Modi-
fikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriche

fallen.




Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Bestimmen der Position eines Empféngers
in einem globalen Satellitennavigationssystem durch Auswerten
von im Empfinger empfangenen Sendesignalen mehrerer Satelli-
ten, gekennzeichnet durch die Schritte

Bestimmen (21, 22) einer vorlaufigen Position (pospe) des
Empfangers (2),

Aussenden (23, 27) eines Laserstrahls (12) von der vorlau-
figen Position (posg) in Richtung (4) zumindest eines empfang-
pbaren Satelliten (s;) und Feststellen (24, 27), ob der Laser-
strahl (12) reflektiert wird, und

Bestimmen (26) der Position (pos) des Empfangers (2) durch
Auswerten der Sendesignale (sigi) nur Jjener Satelliten (si), in
deren Richtung (4) keine Reflexion festgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Aussenden des Laserstrahls und Feststellen einer Re-
flexion durch Laserscannen (27) zumindest eines Bereichs der
Umgebung des Empféngers erfolgt, um ein auf die vorldaufige Po-
sition (posy) bezogenes 3D-Reflexionsbild (3Dg) des Umgebungs-
bereichs zu erzeugen, in welchem anschliefend festgestellt
wird (29), ob eine Reflexion in Richtung (4) eines Satelliten
(s;) vorliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR das Auswerten (29) des 3D-Reflexionsbildes (3Do) und

Bestimmen (26) der Position (pos) in einer von den vorherigen




Schritten (21, 22, 27) abgesonderten Nachverarbeitung durchge-
fiihrt werden.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das 3p-Reflexionsbild (3Dg) nach dem Bestimmen
(26) der Position (pos) auf diese georeferenziert wird (3D,
30).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf das Bussenden (23, 27) des Laserstrahls
(12) und Feststellen einer Reflexion mit Hilfe eines 3D-
Laserscanners (10) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die vorlaufige Position (posp) in an sich
bekannter Weise durch Auswerten der Sendesignale (sigi) aller
empfangbaren Satelliten (s;) bestimmt wird.

7. Anlage zur Positionsbestimmung in einem globalen Sa-
tellitennavigationssystem, mit einem Empfanger, der Sendesi-
gnale mehrerer Satelliten empfangt und auswertet, um daraus
seine Position zu bestimmen, dadurch gekennzeichnet,

daB die Anlage (11l) einen Laserscanner (10) aufweist, des-
sen Laserstrahl (12) in Richtung (4) zumindest eines Satelli-
ten (s;) richtbar ist, um eine Strahlreflexion in dieser Rich-
tung festzustellen,

wobei der Empfanger (2) die Sendesignale (sigi) nur jener
Satelliten (s;) auswertet, in deren Richtung (4) der Laserscan-

ner (10) keine Strahlreflexion feststellt.

o]




IR IR IR L NN
8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB

der Laserscanner (10) ein 3D-Reflexionsbild (3Dg) zumindest ei-
nes Bereichs seiner Umgebung erzeugt, um darin die Strahlre-
flexion in Richtung (4) eines Satelliten (s;) festzustellen.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dak
sie mit einem Speicher (33) versehen ist, welcher die vom Emp-
fadnger (2) empfangenen Sendesignale (sig;) und die vom Laser-
scanner (10) erzeugten 3D-Reflexionsbilder (3Dg) flir eine spa-
tere gemeinsame Auswertung im Empfénger (2) protokolliert.

10. Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Laserscanner (10) ein 3D-Laserscanner
ist, welcher mit einer Einrichtung (16) zur Messung seiner

Orientierung ausgestattet ist.
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Fig. 1
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recv set{sigs .. sign}
21 /’ S|g| = (idhtsllposl)
Y
" calc posy(set)
22|
fori=1..N -
Y

sendBeam(posy—pos;)

23

chk reflect ?
24

Y

L’

set := set \ {sigi}

Y

calc pos(set)

26

5

Fig. 3




01 P recv set{sigs .. Sign}

Y

- calc posy(set)
22|

Y

- scan 3Dg(poso)
27

:,1 ..... Set, 3D0
sl T \\ ------

fori=1..N

chk posy—pos; ?
- \
28| N Y 29

32
\ set ;= set\ {sigi}

[ 25

\

poSp := poS
3Dg :=3D \

A
calc pos(set) -
[ 26

Y

31 georef 3D(pos) T~ 10

C‘B Fig. 4
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