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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Festlegen oder Bestimmen von mit
einer HauptmeBstation 40, 41, A, 68, 72 nicht
direkt bestimm- oder festlegbaren MeBSpunkten, zu
der ein EntfernungsmeBger#t zur Bestimmung ihrer
Position und der Lage eines positionsbestimmenden
Teils 3, 21, 49, 63 gehdrt, dadurch gekennzeichnet
daB

a) das postionsbestimmende Teil an einer Zwl-
schenmeBstation 1, 2; 22, 23, 25, 27; 43, 45;
Abb. 6 angebracht ist, die mi* einer Anzeige-
vorrichtung einschlieBlich eines Gerdts zum
Anzeigen der direkten Entfernung 1; 26; 34;
46; 54 zur Zielmarke und des Winkels 10, 11;
25; 64, 65, 55, bestimmt durch die besagte
Zielmarkenrichtung und eine Horizontalebene,
ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die ZwischenmeBstation in einer Position
plaziert werden kann, die es erméglicht, mit
der HauptmeBstation die Lage des‘positionsbe-
stimmenden Teils zu bestimmen und in der mit
Hilfe der ZwischenmeBstation die Position des
MeBpunktes, bezogen auf dis positionsbestim-
mende Teil, bestimmt werden kann;

b) zumindest die HauptmeBstation und die Zwi-
schenmeBstation mit einem Gerdt zum Speichern
der MeBdaten ausgestattet ist; und

c) ein System zur Kombination der mit Hilfe der
ZwischenmeBstation gewonnenen MeBergebnisse
und der Positionsbestimmungsdaten der Haupt-
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meBstation vorhanden ist, um Positionsdaten
fir jeden MeBpunkt zu ermitteln.

vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die HauptmeBstation 40, 41, 42, 421
iber eine EntfernuagsmeBvorrichtung 40 mit einem

LingenmeBgerdt, einem H8henwinkelmeBgerdt und

einem SeitenwinkelmeBger#t verfiigt, wobei die

EntfernungsmeBvorrichtung sich vorzugsweise auto-

matisch ausrichtet und so gebaut ist, dafl sie der

Bewegung eines Hilfsgerdts 49 folgen kann.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ZwischenmeBstation

a)

b)

c)

ein Ger#t zum Messen der Winkelablenkung 4 -
6; 60 - 62, das zum Bestimmen des Winkels
zwischen der Strecke zwischen dem positions-
bestimmenden Teil und der HauptmeBstation A;
68, 72 und einer Senkrechten zu einer auf das
Gerit zum Messen der Winkelablenkung reagie-
rende Ebene dient; ‘

ein H8henwinkelmeBger#dt 10, 11; 64, 65, das
zum Messen der Winkelposition, bezogen auf
eine Senkrechte, in wenigstens zwei voneinan-
der verschiedenen Richtungen fiir einen Teil
der Markierungsgerdte mit bekannten oder
meBbaren Positionen im Verh&ltnis zu einer
auf das Gerit zum Messen der Winkelablenkung
reagierenden Ebene dient;

ein EntfernungsmeBger#dt 1; 26; 31; 34; 54 zum
Ermitteln der Entfernung zu dem in bestimiba-
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rer Richtung beziiglich der Richtung der Senk-
rechten liegenden MeBpunkt;

d) ein Rechenger#dt 9; 27; 56 zum Berechnen der
Lage eines Schnittpunktes, an dem die emp-
findliche Ebene des H8henwinkelmeBgerdtes und
eine Ebene, die mit der empfindlichen Ebene
des Ger#ts zum Messen der Winkelablenkung
einen gegebenen Winkel bestimmt, auf der
Grundlage der gemessenen Winkel miteinander
einen Winkel bilden, wobei die Entfernung mit
Hilfe des EntfernungsmeBger&ts und die Lage
des Gerdts bezogen auf  den Schnittpunkt und
die Lage des MeBpunktes auf der Grundlage der
Position des Schnittpunktes ermittelt wird,
enthdlt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB das Gerdt zum Messen der Winkelablenkung
{iber einen Detaktor 6; 62 mit ausgedehnter Fldche,
auf der der Auftreffpunkt eines einfallenden
Lichtstrahls angezeigt werden kann, und ein Lin-
sensystem 4, 5; 60, 61 vefligt, das zum Fokussieren
eines von der HauptmeBstation A; 68; 72 auf den
Detektor ilibertragenen Lichtstrahls S dient.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das HohenwinkelmeBgerdt zwei
Pendelbeschleunigungsmesser oder einen Doppelpen-

delbeschleunigungsmesser enthdlt.
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vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfernungs-
meBvorrichtung mit einer MeBlatte 1; 34 ausgestat-
tet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekeﬁnzeich-
net, daB die MeBlatte auf unterschiedliche Ldngen
eingestellt werden kann.

vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die EntfernungsmeBvor-
richtung ein EntfernungsmeBgerdt, z. B. ein opti-
sches, interferometrisches oder akustisches Mefige-
rdt (Abb. 2, 3, 6) enthdlt.

. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, daB Informationen
beziiglich der mit Hilfe der HauptmeBstation gemes-
senen Werte itber eine Ubertragungsvorrichtung an

das Rechengerdt tibermittelt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche i bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die mit Hilfe aller
MeBanordnungen und MeBSgerdte ermittelten MeBdaten
in den Datenspeichern der HauptmeBstafion und des
Markierungsgerdts gespeichert werden sollen, um
nach dem MeBvorgang mit dem Rechengerdt Berechnun-

gen anstellen zu kdnnen.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Markierungs-
gerdt von einem beweglichen Arm 22, d. h. einem
Roboterarm oder oder vom Vermesser, gehalten wird,

wobei der Arm iiber die Oberfldche bewegt werden
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soll, deren Form zu vermessen ist (Abb. 2, 3 oder.
4)0

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Haupt-
meBstation automatisch auf die MeBvorrichtung des

Markierunsgerites ausrichtet.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Markierungs-
gerdt mit einem das Vvibrieren ausgleichenden Teil
33, das mit einem Rechengerdt 9 gekoppelt wurde,
ausgeriistet ist, damit an das Teil Signale iber-
mittelt werden konnen, mit deren Hilfe das Rechen-
gerit bewirken kann, daB das Vibrieren des Markie-
rungsgerdtes wdhrend d‘s Mefvor: “~ngs elektrisch

kompensiert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daB das Entfernungsmeflge-
rit 54 wahlweise auf bestimmbare Winkelpositionen,
bezogen auf die Richtung der Senkrech%en (Abb. 6),

eingestellt werden kann.

Yirzew @ Serden Zc/c/mm‘jm,
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vorrichtung zum Festlegen oder Bestimmen der Lage

eines MeBpunktes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der Art, wie
sie in der Einleitung zu Patentanspruch 1 beschrieben
ist. '

Ein Einstellsystem zum Festlegen oder Bestimmen der
genauen Lage eines MeBpunktes auf einer Oberfldche
besteht normalerweise aus einer HauptmeBstation, die
mit einem EntfernungsmeBgerdt, vorzugsweise einem
optischen EntfernungsmeBger&t, das einen Vermessungs-
lichtstrahl im wesentlichen in gleicher Richtung iber-
tragt und empfingt, zum Beispiel einem elektronischen
EntfernungsmeBgerdt EDM, ausgeriistet ist, das reflek-
tiertes, moduliertes Licht iUbertrédgt und empféhgt und
das Modulationssignal des iubertragenen beziehungsweise
des empfangenen Lichtstrahls vergleicht. Das System
umfaBt auBerdem ein sogenanntes Hbhenwinkelmefgerét
und ein SeitenwinkelmeBgerdt, die der Ausrichtung des
EntfernungsmeBgerdtes gegenilber dem zu vermessenden
Objekt dienen. Die HauptmeBstation wird iﬁ Geldnde
errichtet, und fiir die Messungen werden Abstecklatten
angepeilt. Die HauptmeBstation kann entweder mit einem
Vermesser besetzt oder von der Art sein,.die sich
automatisch auf ein Prisma an einer Abstecklatte ein-
stellt und dem Prisma folgt, sobald die Position der
Latte durch den Vermessungsgehilfen ver&ndert wird.
Die Verwendung eines NahmeBsystems, das der Kopplung
eines solchen Einstellsystems an ein HauptmeBsystem,
zum Beispiel ein Koordinatensystem dient, kann sowohl
effektiv als auch kostensparend sein. Unter einem
NahmeBsystem ist in diesem Zusammenhang ein System zu

verstehen, das Daten fiir die Ausgangslage in einem
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juBeren Hauptnetz ermittelt und von da aus Punkte in
der Umgebung vermiBt, die mit dem AuBennetz verbunden

sind.

Es gibt auch Situationen, in denen ein und dasselbe
MeBgerdt zum Vermessen eines gesamten Gebietes nicht
ausreicht und ein Teil der vermessungsarbeiten mit
Hilfe anderer Gerdte durchgefuhrt werden muf. Beim
Markieren eines Gebietes, z. B. eines Grundstiicks,
einer LandstraBe oder einer FernverkehrsstrafBe usw.,
wird ein EntfernungsmeBgerdt normalerweise an zentra-

ler Stelle plaziert.

Abstecklatten oder -stangen werden dann an voneinander
unterschiedlichen MeBSpunkten im Geldnde durch direkte
Vermessung mit dem an jedem entsprechenden MeBpunkt
zentral plazierten MaBinstrument in Position gebracht.
Manchmal sind von der Stelle aus, an der das Entfer-
nungsmefinstrument plaziert ist, verschiedene MBepunk-
te nicht sichtbar. Dann sind auBerdem ein Standort-
wechsel des MeBinstruments und zusétzllche Bezugsmes-
sungen erforderlich, um eine exakte Lagebestimmung
dieser Punkte vornehmen zu konnen. Das ist bei von
einem Vermesser zu bedienenden MeBgerdten besonders
peschwerlich, und iiber die Nutzung dieses Gerdtes wird
daher berichtet, Bei diesem Gerdtetyp stellt sich das
zentral plazierte EntfernungsmeBinstrument automatisch
auf den entsprechenden Me3punkt oder das Prisma an der
in Position gebrachten MeBlatte ein. Der Standort des
‘MeBinstruments sollte moglichst nicht verdndert wer-

den.

Die Anwendung eines solchen an eine HauptmeBstation

gekoppelten NahmeBsystems ist bei der Bestimmung der
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AuBenabmessungen eines groBen Objekts, zum Beispiel
einer Karosserile, besonders vorteilhaft.

Die vorliegende Erfindung betrifft die Schaffung eines
NahmeBsystems, das an ein HauptmeBsystem gekoppelt
werden kann. Dieses Ziel wird durch eine erfindungsge-
midBe Vorrichtung, die die in Patentanspruch 1 darge-
stellten charakteristischen Merkmale hat, erreicht.
Andere Merkmale und Weiterentwicklungen der Erfindung

werden in den Unteransprichen beschrieben.

Die Erfindung wird nun unter Hinweis auf die Zeichnun-
gen im Anhang, von denen Abb. 1A eine erste Ausfih-
rungsart einer erfindungsgemdB sufgebauten Vorrichtung
zeigt, ndher beschrieben:

Abb. 1B zeigt cin Vektordiagramm, mit dessen Hilfe die
in Abb. 1A dargestellte Vorrichtung vorbereitet werden

kann;

Abb. 2 zeigt eine zweite Ausfiilhrungsart der erfin-
dungsgem#dBen Vorrichtung, die fir die Bes%immung der
AuBenabmessungen eines Autos abgewandelt wurde;

Abb. 3 zeigt eine Variante der in Abb. 2 gezeigten
Ausfilhrungsart; und

Abb. 4 zeigt eine weitere Variante der in Abb. 2 ge-

zeigten Ausfihrungsart;

Abb. 5 zeigt eine graphische Darstellung eines mit
Hilfe einer Ausfiihrungsart -der erfindungsgemdfen Zwi-

schenmeBstation durchgefiihrten MeBvorgangs;
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Abb. 6 zeigt eine andere Ausfilhrungsart der erfin-
dungsgemiBen Zwischenmefstation; und

Abb. 7 und Abb. 8 sind graphische Darstellungen von
zwei weiteren MeBvorgingen, bei denen die in Abb., 6
dargestellte ZwischenmeBstation zur Anwendung'kommen

kann.

Abb. 1A zeigt eine Latte 1, die mit einer Vorrichtung
2 ausgeriistet ist, die in einem mit Strichlinien um-
randeten Feld in stark vergrdBertem MaBstab schema-
tisch dargestellt ist. An der Latte 1 befindet sich
auch ein Justierger#t 3, das in der dargestellten
Ausfilhrungsart die Form eines Tripelprismas hat, auf
das eine HauptmeBstation (nicht abgebildet) ausgerich-
tet ist. Die HauptmeBstation ist mit einer Entfer-
nungsmeBausristung, zu der ein EntfernungsmeBgerdt,
ein Ho8henwinkelmeBgerdt und ein Seitenwinkelmefgerac
gehtren, die zum Abmessen der Justierrichtung des
EntfernungsmeBgerdtes dienen, ausgeristet. Die Haupt-
meBstation miBt oder ermittelt die Lage (¥P, Yo, 2p)

des Tripelprismas 3, wie in Abb. 1B dargestellt. Die
HauptmeBstation ist vorzugsweise von der Art, die sich
automatisch auf eine Zielmarke einstellt und der Ziel-
marke dann entsprechend ihrer Bewegung folgt. Da zZwi~
schen dieser Art von MeBstation und dem vorliegenden
erfindungsgeméBen Konzept keinerlei Zusammenhang be-
steht, wird die bauliche Ausfilhrung dieser MeBstation
hier nicht beschrieben. Es erfolgt auch keine Be-
schreibung der wahlweise an der Latte angebrachten
Gerdte, die die Einstellung der HauptmeBstation auf
die Zielmarke und das im vérliegenden Patent beschrie-

bene Verfolgen der Zielmarke unterstiitzen sollen. Eine
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Vorrichtung zum Verfolgen der Zielmarke wird jedoch in
der gleichartigen schwedischen Patentanmeldung
Nr. 8901220-7 beschrieben und dargestellt.

Ein von der HauptmeBstation dbertragener, praktisch
paralleler Lichtstrahl S trifft auf eine optische
Vorrichtung, die aus einem Linsensystem 4 und einem
Filter 5 besteht, auf. Das Linsensystem dient zum
Abfiltern von Hintergrundlicht durch Wegfiltern aller
Wellenléngen mit Ausnahme eines engen Wellenlédngenbe-
reichs im Bereich der Wellenl#nge des einfallenden
Lichtstrahls. Die optische Vorrichtung hat die Aufga-
be, das Licht auf eine Detektoreinheit 6 zu fokussie-
ren, die tber eine groBe Fléche verfigt, auf der der
Auftreffpunkt eines einfallenden Lichtstrahls bestimmt
werden kann. Die Detektoreinheit 6 kann aus mehreren
Detektoren bestehen oder kann zum Beispiel die Form
eines Qudrantdetektors oder eines sogenannten SITEC-
Detektors haben. Die von der Detektoreinheit 6 erzeug-
ten Signale, die den Punkt, an dem das Licht auf dem
Detektor auftrifft, anzeigen, werden zu e%nem Verstdr-
ker 7 und von dort zu einem Analog-Digital-Wandler 8
geleitet, der ein Digitalsignal, das den besagten
Auftreffpunkt genau beschreibt, an einen Computer 9
weitergibt. Auf der Grundlage des ermittélten Auf-
treffpunktes errechnet der Computer 9, wie in Abb. 1B
dargestellt, den Ablenkungswinkel ¢, zwischen der

Senkrechten N auf die Latte und dem von der HauptmeB-
station ausgesendeten, fast parallelen Lichtstrahl S.

Zweil HohenwinkelmeBgerdte 10 und 11 messen den H6hen-
winkel in zwei rechtwinklig zueinander verlaufenden
Richtungen. Die H8henwinkelanzeigegerdte bestehen
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vorzugsweise aus zweil Pendelbeschleunigungsmessern
oder einem Doppelpendelbeschleunigungsmesser. Die
jeweiligen H8henwinkelmeBSgerdte 10 und 11 liefern
Informationen ber die Ablenkungswinkelg>2 und ¢5 der

Latte 2 von der Vertikalen, wie Abb. 1B zeigt. Die
Ausgangssignale der Hohenwinkelanzelgegerdte werden in
einem Analog-/Digitalwandler 12 analog-/digitalgewan-
delt und an den Computer 9 weitergeleitet.

Das in der HauptmeBstation ermitelte MeBSergebnis wird
auch an den Computer 9 weitergeleitet. Diese Daten-
ibertragung kann auf verschiedene Weise realisiert
werden, zum Beispiel lber Kabel oder ber Funkverbin-
dung, durch Modulation von Ubertragenen optischen
Lichtstrahlen oder auf entsprechende Art und Weise. Es
ist auch méglich, alle Daten iber jede einzelne Mes-
sung getrennt in der MeBlatte und in der HauptmeBsta-
tion zu speichern und in einer spdteren Phase Daten
von der HauptmeBstation an den Computer 9 weiterzulei-
ten oder Daten sowohl von der HauptmeBstation als auch
von der MeBlatte an einen anderen zur Berechnung und
Verarbeitung der Daten bestimmten Computer zu iUbertra-
gen. Die Entfernung e von einem Punkt fiir X,, Yo, Zo,

der Kontaktstelle, an der die Reaktionsebenen der
WinkelablenkungsmeBvorrichtung 4 - 8 und der HShenwin-
kelanzeigevorrichtung 10, 11 miteinander Winkel bil-
den, ist bekannt, ebenso die Entfernung von dem Punkt
Ko, Yo, 2g)fir das Prisma 3 und die Kontaktstelle (X,

Y., Zo) Diese Daten werden in den Speicher des Compu-

ters 9 eingegeben. Der Computer 9 ermittelt die Lage
des MeBpunktes M, indem er geometrische Berechnungen

auf der Grundlage der ausgemessenen Lage des Prismas,
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der Richtung des Lichtstrahls S, die vorzugsweise mit
der Richtung, in die das Entfernungsmefgerdt der
Hauptmef3station auégerichtet ist, Ubereinstimmt, der
drei Winkel ¢,, ¢, {5 und der an der Latte gekenn-

zeichneten Entfernungszonen durchfilihrt. Das Ergebnis
der Berechnungen kann auf einer Display-Einheit 14
sichtbar gemacht werden.

Der MeBvorgang wird durch richtungsabhingiges Positio-
nieren der zum Zweck der Einstellung auf meBbare L&n-
gen wahlweise ausziehbaren MeBlatte bewirkt, indem die
MeBlatte am MeBpunkt plaziert wird und anschliefBend
das Prisma und das Linsensystem im wesentlichen auf
die HauptmeBstation ausgerichtet werden. Das Prisma
und das Linsensystem kénnen in einem bestimmten Winkel
an der MeBlatte angebracht werden, wodurch sie schnel-
ler einsatzbereit sind. Sie kdnnen auch so an die
MeBlatte montiert werden, daB das Prisma und das Lin-
sensystem auf ausgew8hlte Winkelpositionen eingestellt
werden koénnen, womit Informationen iiber die Position,
auf die Prisma und Linsensystem eingestellt sind, an
den Computer 9, bei dem es sich vorzugsweise um einen
Mikroprozessor handelt, weitergegeben werden.

Die Entfernung 1 zum MeBpunkt kann statt durch eine an
der MeBlatte befindliche Vorrichtung mit Hilfe eines
unbeweylichen, auf eine Linie, deren Neigung unter
Verwendung der zwei HbhenwinkelmeBgerdte ermittelt
wurde, ausgerichteten EntfernungsmeBgerdts ermittelt

werden.

Abb. 2 zeigt eine zur Bestimmung der AuBenabmessungen

einer Karosserie eingesetzte Ausfiihrungsart der Erfin-



295076 6

dung. Es ist schwierig, die Lage der verschiedenen
MeBpunkte an der Karosserie von einer Hauptmefistation
aus durch gerichtete Reflexion unmitelbar zu bestim-
men, also ohne MeBprismen an der Karosserie anzubrin-
gen, da solche Methoden der Positionsmessung folgende
Nachteile haben: '

A. Aufgruhd der schlechten Reflexionseigenschaften
der zu vermessenden Oberfl#che ist die Reflexion

gering.

B. Die Reflexion an der zu vermessenden Oberfldche
erfolgt ungleichméfiig, so daB schwer festzustellen
ist, an welchem Abschnitt des MeBpunktes eine
Messung wirklich erfolgt - das gilt besonders fir
unebene Oberflichen und schrig einfallende MeB-

strahlen.

C. Der MeBumfang ist, verglichen mit Messungen, die
zum Beispiel mit Glasprismen durchgefihrt werden,

gering.

Die obenerwidhnten Nachteile kommen besonders zum Tra-
gen, wenn groBe Objekte vermessen werden sollen und

sehr genaue Messungen erforderlich sind.

Eine MOglichkeit, die obenerwdhnten Probleme abzustel -
len, Lk 'steht in der Aufteilung des MeBvorgangs in zwei

MeBvorgdnge:.

1. Ein Vorgang, bei dem mit einem HauptmeBsystem A,
das die Positionen eines Prismas 21 vermifit, oder
einem System von Prismen, die fest auf einen Robo-

terarm 22 montiert sind, gearbeitet wird. Als
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HauptmeBsystem ist ein Zielmarkenverfolgungssystem
vorzuziehen, so daB sich das System automatisch
auf das Prisma 21 einstellt und die Position des

Prismas bestimmt.

2. Zu einem zweiten, auf den Roboterarm montierten
MeBsystem gehdrt eine WinkelmeBvorrichtung 23, die
beispielsweise vom gleichen Typ sein kann wie die
in Abb. 1 unter 4 - 8 dargestellte Vorrichtung.
Diese WinkelmeBvorrichtung zeigt den Winkel zwi-
schen dem vom HauptmeBsystem A libertragenen, im
wesentlichen parallelen Lichtstrahl 24 und der
Senkrechten zu der Oberfliche, auf der die Vor-
richtung 23 befestigt ist, an. Genau wie bei der
in Abb. 1 dargestellten Ausfiihrungsart kommen zwei
HbhenwinkelmeBgerdte zum Einsatz, wobei diese
MeBgerdte der Abbildung nur durch einen Block 25
dargestellt sind. Ein Entfernungsmesser 26, mit
dem die Entfernung zur néchstliegenden Oberfldche
automatisch gemessen werden kann, ist fest an der
Unterseite des Roboterarms 22 montiert und vor-
zugsweise auf die Linie ausgerichtet,‘anhand derer
der Winkel mit Hilfe der zwei HohenwinkelmeBge-
rdte 25 gemssen wird, obwohl das besagte Entfer-
nungsmeBgerdt auch in einem vorher aﬁsgewélten
Winkel zu der bc agten Linie plaziert sein kann.
Der Block 27 stellt den Computer dar.

Als Entfernungsmesser 26 kann selbstverstdndlich auch
ein . elektronisches StreckenmeBgerdt eingesetzt wer-
den, obwohl ein solches EntfernungsmeBgerdt fir die
hier beschriebenen Zwecke unndtig hohe Ausgaben erfor-
dert. Es gibt andere, relativ preiswerte Entfernungs-
meBgerite, die statt dessen zum Einsatz kommen kdnnen,
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besonders, wenn der Roboterarm 22 relativ nah an der
Oberfliche der Karosserie bewegt wird. Ansonsten wird
der Roboterarm so gefithrt, daB das EntfernungsmeBgerdt
26 méglichst nahe an der Karosserie im rechten Winkel
die Messungen vornimmt. Ein Entfernungsmefgerdt, das
kurze Entfernungen mit groSer Genauigkeit miBt, ist
der sogenannte OPTICATOR, bei dem ein iibertragener La-
serstrahl nach der Reflexion von der MeBoberfldche ein
Linsensystem passiert und dann auf einen SITEC-Detek-
tor auftrifft. Zur besseren Darstellung ist der ge-
zeigte Roboterarm 22 relativ weit von der Karosserie-
oberfliche entfernt plaziert. Bei Anwendung eines
OPTICATORS wird der Roboterarm sehr nah an der Karos-
serie bewegt, und zwar in einer Entfernung von einigen
Zentimetern bis zu einem Dezimeter. Die Genauigkeit
des mit Hilfe dieses MeBverfahrens ermittelten Ergeb-
nisses liegt dann in einem Toleranzbereich von etwa
ein bis zwei Mikrometern. Ein anderer fiir diese Zwecke
geeigneter EntfernungsmeBgerédtetyp 26 ist das in der
Internationalen Patentanmeldung PCT/SE89/00009 be-
schriebene Interferometerentfernungsmefgerat. Auch
andere Arten von EntfernungsmeBgerédten, wie zum Bei-
spiel akustische MeBgerate, kdnnen zum Einsatz kommen.
Ein wichtiges Kriterium fir den einzusetzenden Entfer-
nungsmesser ist, daB mit ihm kurze Entfefnungen mit

groBer Genauigkeit gemessen werden konnen.

Der Roboter kann sehr einfach und billig gebaut sein.
Er muB nicht ausgesprochen prézise arbeiten und kann
sogar, wie etwa der fir Anstreicharbeiten und &hnli-
ches eingesetzte Roboterarm, vibrieren, da die gefor-
derte MeBgenauigkeit mit Hilfe der erfindungsgeméfBen
Vorrichtung erreicht wird. Der Roboterarm 22, an dem

sich das Teil B der erfindungsgemdBen Vorrichtung
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befindet, wird lber das zu vermessende Objekt, d. h.
die Karosserie, gefihrt, und zwar entsprechend einem
programmierten Bewegungsmuster, das fir eine automati-
sche Abtastung mit hoher MeBgenauigkeit sorgt, da das
Hauptsystem konstant die Entfernung zum Prisma 21
miBt. Teil B' der MeBvorrichtung muB8 auch nicht an
einem Roboterarm befestigt sein, und die Vorrichtung
kann statt dessen in einen Kasten 31 eingebaut sein,
der von einem Ausfiihrenden gehalten und per Hand be-
wegt wird (Abb. 3). Bel dieser Ausfithrungsart besteht
auch die Mdglichkeit, den EntfernungsmeBstrahl 32 des
Gerdtes A zum Messen der Ablenkungswinkel einzusetzen,
was durch eine im wesentlichen koaxiale Anordnung
bewirkt wird, d. h., das Prisma 3 und das Linsensystem
4, 5, 6 (Abb. 1) sind nicht in optischem Abstand von-
einander plaziert. Koaxialanordnungen sind in der
Optik (siehe zum Beispiel US 4 712 915) relativ ver-
preitet, so daB auf eine gesonderte Darstellung einer
solchen Anordnung in einer Abbildung verzichtet wurde.
Zur Anordnung kann zum Beispiel ein im Strahlenverlauf
vor dem optischen System plazierter Strahlenteiler
gehdren, wobei der Strahlenteiler dazu diént, einen
Teil des einfallenden Lichtstrahls auf das Prisma 3
und einen weiteren Teil auf das Linsensystem 4, 5, 6
zu lenken, wobei diese optischen Einheiten natiirlich
so angeordnet sind, daB sie das vom Strahlenteiler

kommende Licht empfangen.

Wwahlweise kann der Strahlenteiler durch einen klein-
flichigen Spiegel ersetzt werden, der schrdg und mit-
tig in den Strahlenverlauf plaziert ist und den Mit-
telteil des einfallenden Lichtstrahls entweder auf das
pPrisma 3 oder das Linsensystem 4, 5, 6 (das dann auf
den Spiegel und nicht, wie in Abb. 1 dargestellt,



PPN

295076 12

geradeaus gerichtet ist) lenkt.

wird Teil B' von Hand gehalten, ist ein Vibrieren
schwer zu vermeiden. Das dabei auftretende Vibrieren
ist sogar noch viel ausgeprégter als die Vibrationen,
die auch vom einfachsten Roboter verursacht werden.
Folglich muB das auftretende Vibrieren kompensiert
werden. Das kann auf herkémmliche Weise, mit Hilfe
eines sogenannten TN-Systems (Ubertragunsnormalisie-
rungssystem) (in Abb. 1 als ein durch eine Strichlinie
dargestellter Kasten 33 veranschaulicht). Zu dem
System gehdren sechs paarweise angeordnete und einan-
der entgegengerichtete, entlang jeder der kartesischen
Koordinaten x, y, z angeordnete BeschleunigungsmeBge-
rite, das heiBt zwei BeschleunigungsmeBgerdte pro
Koordinatenachse. Die von den sechs Beschleunigungs-
meBgerdten im TN-System 33 erzeugten Signale werden an
den Computer 9 ilbermittelt, der das Vibrieren des
obenerwidhnten Teils B' bei jedem MeBvorgang auf der

Grundlage der besagten Signale kompensiert.

Das Vermessen der duBeren Gestalt eines gfoBen Ob-
jekts, wie etwa eines Autos, muB nicht unbedingt ohne
Kontakt mit den zu vermessenden Oberfléchen erfolgen.
Abb. 4, in der Teile, die den in Abb. 2 dargestellten
gleichen, mit gleichen Bezugszeichen vesehen sind,
zeigt, daB das EntfernungsmeBgerdt 26 durch eine unbe-
wegliche MeBlatte 34 ersetzt werden kann, die bei-
spielsweise eine L#nge von 10 cm und deren Spitze die
Form einer kleinen Kugel 35 hat. Die MeBlattenhalte-
rung kann mit einer MeBeinrichtung (nicht dargestellt)
ausgestattet sein, die dazu dient festzustellen, wann
die Kugel Kontakt mit dem zu vermessenden Objekt, zum

Beispielt einem Auto, hat.
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Abb. 5 zeigt eine Ausfilhrungsart, bei der eine Haupt-
meBstation mit einem EntfernungsmeBger#dt 40 zentral
plaziert wird. Die HauptmeBstation enthdlt auch eine
Einheit 41, die sich mit Hilfe eines Reflexes von
einem zu vermessenden Punkt selbst ausrichtet und jede
Bewegung des Reflexes nachvollzieht. Zu diesem Zweck
ist die Einheit 41 mit Servomotoren ausgestattet, die
das EntfernungsmeBger#dt drehen, um es sowohl horizon-
tal als auch vertikal genau auszurichten. Der exakte
Aufbau dieser HauptmeBstation hat fir das vorliegende
Dokument keine Bedeutung und stellt keinen Bestandteil
der Erfindung dar. Eine Ausfilhrungsart dieser MeBsta-
tion wird in der gleichartigen schwedischen Patentmel-
dung No. 8901221-5 beschrieben. Die Motoren bendtigen
jedoch Platz und eine zusdtzliche Energieversorgung,
durch eine Batterie 42 veranschaulicht, und machen
auBerdem den Einbau eines relativ groBen Rechengerdtes
421 erforderlich, was dazu fiihrt, daB die HauptmeBsta-
tion éiemlich volumin®ds und schwer ist. Folglich ist
es vorzugsweise zu vermeiden, daB die MeBstation wdh-
rend der Lagebestimmung der MeBpunkte im Gelédnde be-

wegt werden muf3.

Um die Lage von MeBpunkten bestimmen oder festlegen zu
kénnen, die von der HauptmeBstation aus nicht sichtbar
sind, verfiigt der Vermessungsgehilfe lber eine Zwi-
schenmeBstation, zu der ein Stab 43, der am unteren
Ende mit einem Stativ 44 versehen ist, und eine Vor-
richtung 45, die ein genau senkrechtes Plazieren des
Stabes méglich macht, gehtren. Am oberen Ende des
Stabes ist ein EntfernungsmeBgerdt 46 schwenkbar ange-
bracht, das mindestens mit einem HéhenwinkelmeBgerat
ausgestattet ist, so daB es zur Ausrichtung auf eine
Zielmarke 47 auf und nieder bewegt werden kann, wobei
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bei der in Abb. 5 gezeigten Ausfithrungsart diese Ziel-
marke ein an einer Abstecklatte oder einem Absteckstab
48 angebrachter Reflektor ist, auf den die Sicht von
der HauptmeBstation aus durch ein Geb&ude versperrt
ist.

Am Stab 43 ist ein Reflektor 49 befestigt, auf den die
HauBtmeBstation ausgerichtet ist und an dem das MeB-
verfahren durchgefiihrt wird. Die Position der Haupt-
meBstation sowie ihre horizontale und vertikale Aus-
richtung sind bekannt. AuBerdem wird mit Hilfe des
EntférnungsmeBgerétes 41 die Entfernung zur Zwischen-
meBstation ermittelt. Das Rechengerdt 421 der Haupt-
meBstation kann auf dieser Grundlage die Position der
Zwischenmefstation 43 - 46 errechnen. Das zur
7zwischenmeBstation gehdrende Entfernungsmelgerdt dient
dazu, die Entfernung zum Reflektor 47 urd den Hbhen-
winkel des EntfernungsmeBgerdts, d. h. den Winkel, in
dem der Entfernungémesser zur Waagerechten geneigt

ist, zu ermitteln.

Zur Bestimmung der Lage des MeBpunktes 47 in einer
Horizbntalebene wird die ZwischenmeBstation zusammen
mit dem Entfernungsmesser 41 in eine neue Position
gebracht und eine erneute Messung am Reflektor 47
durchgefithrt, wobei anschlieBend die Position des
Reflektors 47 durch Triangulation ermittelt wird. Das
Prisma 49 muB auf die HauptmeBstation 40, 41 gerichtet
sein. Um das zu erreichen, kann das Prisma entweder
schwenkbar am Stab 43 angebracht oder starr am Stab 43
befestigt sein, wobei der Stab dann so gedreht wird,
daB das Prisma auf die HauptmeBstation ausgerichtet
wird. Im letzteren Fall ist das EntfernungsmeBgerdt 46

so angebracht, daB es um die Stabachse geschwenkt



AAAAAAA

L95076 15

werden kann. Diese Schwenkhalterung kann mit einem
Winkelanzeigegerit ausgestattet sein, das dazu dient,
den Winkel zwischen den verschiedenen Winkelpositionen
des Reflektors 49 sowie den Winkel zwischen dem Ent-
fernungsmeBgerdt und der Stabachse anzuzeigen. Mit
Hilfe dieses Winkels kann die Position des Reflektors
errechnet werden, wodurch die Notwendigkeit entfdllt,
zur Bestimmung der Position des Prismas die Zwischen-
meBstation an zwel verschiedenen Positionen zu plazie-
- ren. Statt dessen kann die ZwischenmeBstation zusammen
mit ihrem EntfernungsmeBgerdt mit einem Seitenwinkel-
meBgerdt ausgeristet werden und zusdtzlich zu den
Messungen am Prisma 47 eine Messung an einem Bezugs-
punkt erfolgen, dessen Lage bekannt ist. Dieser Be-
zugspunkt kann der Einfachheit halber einer der ande-
ren MeBpunkte sein, an denen Messungen von der Haupt-
meBstation 40, 41 aus direkt durchgefiihrt wurden.
Wahlweise kann die HauptmeBstation mit einem Reflektor
(nicht dargestellt) ausgestattet sein und filir Bezugs-
‘messungen genutzt werden. Die Lage des MeBpunktes kann
dann durch Kombinieren der an der HauptmeBstation und
dem Gerdt der Zwischenmefistation ermittelfen MeBergeb-
nisse mit Hilfe eines Rechenprogramms, das auf in der
gesamten MeBanordnung vorherrschenden einfachen geome-
trischen Beziehungen basiert, errechnet werden. Diese
Beziehungen wie auch die Struktur der geeigneten Soft-
were sind dem Fachmann wohlbekannt und brauchen demzu-
folge hier nicht im Detail beschrieben werden.

Abb. 6 zeigt eine andere Ausfithrungsart einer erfin-
dungsgem#dBen Zwischenstation. Bei dieser Ausfiihrungs-
art kann die verwendete Latte eine mit einem StiUtzfuB
51 ausgeriistete sogenannte Jacobs-Latte sein. Am obe-
ren Ende der Latte ist ein unbeweglicher Rahmen 52



295076 .

angebracht, auf dem ein stabshnliches Teil 53 fest
montiert ist. Zu diesem Teil genort ein Entfernungs-
meBgerdt 54, vorzugsweise ein elektrisches Entfer-
nungsmeBgerdt, das dazu dient, mit Hilfe von modulier-
tem Licht Zielmarkenentfernungen geradlinig zu messen.
pDas EntfernungsmeBgerdt ist vorzugsweise von der Art,
die mit direktem Reflex miBt, 4. h., die Entfernung zu
einer Zielmarke direkt, ohne daB zur Ausstattung ein
gesonderter Reflektor gehdren muB, ermittelt. Das
EntfernungsmeBgerdt 54 kann in bezug auf das stabdhn-
liche Teil 53 geschwenkt werden, und zwar mit Hilfe
einer Schwenkvorrichtung 55, die mit einem Drehwinkel-
sensor ausgeristet ist. Das EntfernungsmeBgerdt 54 ist
mit Elektronik und einer Anzeige 56 ausgestattet.

iber dem EntfernungsmeBgerdt 54 ist an dem Stab 57 ein
Gerat installiert, das anzeigt, in welcher Richtung
sich die HauptentfernungsmeBstation (nicht darge-
stellt) befindet und das der in Abb. 6 dargestellten
Station automatisch folgt, wobei dieses Richtungsan-
zeigegerdt entweder ein Teleskop 58 oder eine optische
Vorrichtung 59, zu der eine Linse 60, einuFilter 61
und ein zweidimensionaler Detektor 62, im wesentlichen
von der Art wie die in Abb. 1 dargestellten Elemente

4 - 6, gehdren, ist. Ein Tripelprisma 672 ist am selben
Stab 47 befestigt wie das Richtungsanzeigegerdt und
dient als das Element, an dem sich die Hauptentfer-
nungsmeBstatian automatisch ausrichtet und an dem von
der HauptmeBstation aus die MeBverfahren durchgefilhrt

werden.

Wie aus Abb. 6 ersichtlich wird, befinden sich die
zwei H8henwinkelmeBgerdte 64 und 65 bei dieser Ausfiih-
rungsart, die den Elementen 10 und 11 in Abb. 1A ent-
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sprechen, im EntfernungsmeBgerdt 54, das um eine quer
zum Stab 57 verlaufende Achse gedreht werden kann, so
daB es m8glich ist, das MeBgerdt nach oben und unten
zu richten,

In der Praxis baut der Vermesser zuerst die HauptmeB-
station auf, die sich vorzugsweise automatisch auf
eine mit einem Prisma ausgestattete Zielmarke ausrich-
tet und anschlieBend diese Ausrichtung beibehdlt und
jeder Bewegung der besagten Zielmarke folgt. Eine
solche HauptmeBstation ist relativ groB und schwer und
beim Errichten des Unterbaus der Station muf3 mit sehr
groBer Exakthelt gearbeitet werden, um zu gewdhrlei-
sten, daB das Entfernungsmefgerdt genau waagerecht
aufgestellt wird. Die in Abb. 6 gezeigte_yeBséation
kann relativ leicht transportiert und an einer Stelle
errichtet werden, von der aus spatere Messungen an
Zielpunkten durchgefithrt werden k&énnen, die von der
HauptmeBstation aus nicht direkt sichtbar sind. Der
Vermesser stellt die Latte 50 an der Mef3stelle auf und
richtet das an der Latte befindliche Prisma 63 auf die
HauptmeBstation, indem er entweder das Teleskop 58
benutzt oder sich auf mit Hilfe der optischen Vorrich-
tung 59 gewonnene Informationen stitzt, und plaziert
den StiitzfuB 51 so, daB die Ausrichtung im wesentli-
chen unverdndert bleibt. Das EntfernungsmeS8gerdt 54
wird dann durch Drehen des Mefigerdts um den Stab 57
sowie um eine senkrecht zum Stab verlaufende Achse auf
den Zielpunkt gerichtet, wobel das in das Entfernungs-
mefl3gerdt eingebaute Teleékop 66 zur Anwendung kommt.
Mit Hilfe der zwei HBhenwinkelmeBgerdte 64 und 65 wird
nun die vertikale Ausrichtahg des Entfernungsmeflgerd-
tes gemessen. Auch die Winkeldrehung des Entfernungs-
mef3gerdtes im Verhdltnis zum Stab wird genau gemessgn.'
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Die im Rechengerdt 56 gespeicherte Software kann Algo-
rithmen enthalten, die auf der Grundlage des Auftreff-
punktes auf den zweidimensionalen Detektor 62 der
Vorrichtung 59, der Entfernung zwischen der Vorrich-
tung 59 und dem EntfernungsmeBgerdt 54 und der Ein-
stellung des EntfernungsmeBgerdtes, bezogen auf den
Stab 57, die Position der Vorrichtung 59 im Verhdltnis
zu einem Schnittpunkt berechnet, der in den H&henwin-
kelmeBgerdten 64, 65 neben dem EntfernungsmeBgerdt 54
liegt.

Abb. 7 zeigt ein erstes Beispiel fir ein unter Verwen-
dung der in Abb. 5 oder Abb. 6 dargestellten Zwischen-
meBstation durchgefiihrtes MaBverfahren. AuBerhalb
eines Geb#dudes 69 wird eine HauptmeBstation 68 aufge-
baut. Eine ZwischenmeBstation 71 wird in einem Raum im
Geb&ude 69 plaziert. Von der HauptmeBstation 68 aus
wird nun durch ein offenes Fenster 70 hindurch eine -
Messung an der ZwischenmeBstation 71 durchgefithrt. Mit
Hilfe der ZwischenmeBstation 71 werden verschiedene
Messungen innerhalb des Raumes vorgenommen, wobei die
HauptmeBstation 68 auf die ZwischenmeBstaéion ausge-
richtet bleibt und die Position des Prismas auf der
besagten ZwischenmeBstation bei jedem MeBereignis
nachgemessen wird. Es ist schwierig, die in Abb. 6
dargestellte ZwischenmeBstation in unverdnderter Stel-
lung zu halten. Dennoch hat diese Instabilitdt auf-
grund der Tatsache, daB die HauptmeBstation 68 jeder
Bewegung der ZwischenmeBstation folgt, und wegen der
MeBanordnung in der besagten ZwischenmeBstation 71
keinén EinfluB auf das MeBergebnis.

Abb. 8 zeigt ein anderes Beispiel fiir ein MeBverfahren

unter Verwendung der erfindungsgemdBen, in diesem Fall
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der in Abb. 6 dargestellten ZwischenmeBstation. Eine
HauptmeBstation 72 wird vor einer Hduserfront 76 auf-
gebaut, und zwar so, daB sie léngs der H8userfront
ausgerichtet ist. Damit sollen die Positionen der
MeBpunkte, die sich zwischen den einzelnen Gebduden
befinden, exakt bestimmt werden. Mit Hilfe einer Zwi-
schenmeBstation 73, die von einem Vermesser die Hau-
serfront entlanggetragen und vor den Durchgéngen zwi-
schen benachbarten Geb#duden aufgestellt wird, werden
die beabsichtigen Messungen durchgefihrt.

Die Erfindung 138t viele verschiedene Varianten zu.
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