
*DE102004021892B420100204*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 10 2004 021 892 B4 2010.02.04
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2004 021 892.7
(22) Anmeldetag: 04.05.2004
(43) Offenlegungstag: 01.12.2005
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 04.02.2010

(51) Int Cl.8: G01B 11/03 (2006.01)
B25J 9/16 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Robotergeführte optische Messanordnung sowie Verfahren und Hilfsvorrichtung zum Einmes-
sen dieser Messanordnung

(57) Hauptanspruch: Optische Messanordnung (1) zur 
Verwendung an einem mehrachsigen Manipulator, insbe-
sondere einem Industrieroboter (6),  
– mit einem an dem Manipulator (6) montierbaren 
Abstandshalter (3), an dem ein optischer Sensor (2) befes-
tigt ist,  
– wobei auf dem Abstandshalter (3) und/oder auf einem 
Gehäuse (2') des Sensors (2) Messmarken (22) vorgese-
hen sind,  
dadurch gekennzeichnet,  
– dass das Gehäuse (2') zur Fixierung einer Hilfsvorrich-
tung (13) zum Einmessen der Messanordnung (1) mittels 
eines an der Hilfsvorrichtung (13) ausgebildeten Befesti-
gungsbereichs (14) ausgestaltet ist,  
– wobei die Hilfsreinrichtung (13) ein Sensortarget (16) 
aufweist, das in einer solchen Weise auf der Hilfsvorrich-
tung (13) angeordnet ist, dass es in Zusammenbaulage 
der Hilfsvorrichtung (13) mit der optischen Messanordnung 
(1) in einem Messraum (17) eines optischen Sensors (2) 
der Messanordnung liegt,  
– und wobei die Hilfsvorrichtung (13) mit Messmarken 
(22'), insbesondere mit retroreflektierenden Elementen 
(27'), versehen ist.

(73) Patentinhaber: 
AMATEC Robotics GmbH, 86165 Augsburg, DE; 
Daimler AG, 70327 Stuttgart, DE

(72) Erfinder: 
Ibach, Thomas, 76437 Rastatt, DE; Laubel, 
Bernhard, 76476 Bischweier, DE; Leskovar, Matej, 
81667 München, DE; Linnenbaum, Holger, 76437 
Rastatt, DE; Paskuda, Martin, 76479 Steinmauern, 
DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:

US 60 69 700  
EP 03 06 731 A2 
WO 02/27 264 A1 
US 2003/00 48 459 A1 
US 63 21 137 B1

S.Kyle: "Operational features of the Leica laser 
tracker", In: IEEE Seminar on Business 
Improvement trough Measurement, Leica 
Geosystems Ltd., S. 4/1- 4/6, 1999
1/7



DE 10 2004 021 892 B4    2010.02.04
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Messan-
ordnung zur Verwendung an einem Messroboter. 
Weiterhin betrifft die Erfindung eine Hilfsvorrichtung 
und ein Verfahren zum Einmessen der optischen 
Messanordnung.

[0002] Aus der US 6 321 137 B1 ist ein roboterge-
führter optischer Sensor bekannt, mit Hilfe dessen im 
Produktionsumfeld Werkstücke, beispielsweise Fahr-
zeugkarosserien, an einem oder mehreren Messbe-
reichen vermessen werden können. Der optische 
Sensor ist an der Roboterhand befestigt und wird mit 
Hilfe des Roboters in ausgewählten Messbereichen 
gegenüber dem Werkstück positioniert. Die Verwen-
dung eines optischen Sensors hat den Vorteil, dass 
ein solcher Sensor berührungslos misst und sich da-
her gegenüber einem taktilen Sensor durch eine we-
sentlich höhere Messgeschwindigkeit und eine gerin-
gere Schwingungsempfindlichkeit auszeichnet, wo-
durch schnelle und robuste Messungen im Produkti-
onsumfeld möglich werden. Eine Positionierung des 
optischen Sensors mit Hilfe eines Roboters hat den 
zusätzlichen Vorteil einer hohen Flexibilität und redu-
zierter Kosten; weiterhin lassen sich mit Hilfe der Ro-
boterpositionierung eine gute Reproduzierbarkeit 
und Genauigkeit der Messergebnisse erreichen.

[0003] Voraussetzung hierfür ist allerdings, dass vor 
dem eigentlichen Messbetrieb eine hochgenaue Ka-
librierung des Gesamtsystems – bestehend aus Ro-
boter und optischem Sensor – durchgeführt wird. 
Hierbei wird in der Regel zunächst der Roboter kalib-
riert, indem seine Achsenfehler ermittelt und mit Hilfe 
der Steuerung kompensiert werden. Weiterhin wird 
das optische Sensorsystem kalibriert, wobei Fehler 
der Sensoroptik kompensiert und die Lage des Sen-
sorkoordinatensystems gegenüber einem äußeren 
Bezugspunkt, beispielsweise dem Sensorgehäuse, 
ermittelt wird. Weiterhin ist es notwendig, den Bezug 
zwischen der Lage des Sensorkoordinatensystems 
und der Lage des Roboterkoordinatensystems her-
zustellen, um die Lage von Messpunkten des Sen-
sors im Roboterkoordinatensystem ermitteln zu kön-
nen.

[0004] In der US 6 321 137 B1 wird hierzu vorge-
schlagen, den optischen Sensor mit Hilfe des Robo-
ters in unterschiedliche Raumpositionen gegenüber 
einem Referenzkörper zu bewegen und aus den in 
diesen Raumpositionen gewonnenen Sensormess-
daten des Referenzkörpers eine Kalibration des Ge-
samtsystems durchzuführen. Erfahrungsgemäß wird 
dabei jedoch nur verhältnismäßig geringe Genauig-
keit erzielt, die für viele Anwendungen im Produkti-
onsfeld, insbesondere für Messungen an Fahr-
zeug-Roh-)Karosserien, nicht ausreicht.

[0005] Aus der WO 02/27264 A1 ist eine roboterge-

führte Messanordnung bekannt, bei der ein optischer 
Tastkopf an einem Gelenkarm des Roboters befestigt 
ist. Die Einmessung des optischen Tastkopfs erfolgt 
mit Hilfe einer weiteren Messeinrichtung sowie einer 
am Gelenkarm des Roboters angebrachten Marke.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine robotergeführte optische Messanord-
nung in einer solchen Weise zu gestalten, dass sie 
schnell und einfach eingemessen werden kann. Wei-
terhin soll ein Verfahren und eine Hilfsvorrichtung 
vorgeschlagen werden, mit Hilfe derer dieser Ein-
messvorgang schnell und reproduzierbar durchge-
führt werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die Merkmale der Ansprüche 1, 4 und 6 gelöst.

[0008] Danach umfasst die optische Messanord-
nung einen optischen Sensor, der mit Hilfe eines Ab-
standshalters an einem Roboter befestigt ist, wobei 
auf dem Abstandshalter und/oder dem Sensorgehäu-
se Messmarken vorgesehen sind. Diese Messmar-
ken sind beispielsweise durch Stahlkugeln gebildet, 
deren Mittelpunkte mit Hilfe eines taktilen Messmit-
tels, insbesondere durch den Messfühler einer Koor-
dinatenmessmaschine, mit hoher Genauigkeit ermit-
telt werden können. Alternativ können die Messmar-
ken durch Retroreflektoren gebildet sein, was eine 
hochgenaue Messung der Position dieser Messmar-
ken mit Hilfe eines Lasertrackers ermöglicht. In einer 
besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die 
Messmarken Retroreflektorkugeln, was sowohl eine 
taktile als auch eine optische Messung der Positio-
nen dieser Messmarken gestattet. Zweckmäßiger-
weise sind diese Kugeln in einer solchen Weise lös-
bar an der optischen Messanordnung befestigt, dass 
sie (während des Messbetriebs) entfernt werden kön-
nen, aber für eine Kalibration bzw. Überprüfungs-
messung in hochgenau reproduzierbarer Weise an 
der optischen Messanordnung angebracht werden 
können.

[0009] Zum Einmessen des optischen Sensors 
kommt eine Hilfsvorrichtung zum Einsatz, die – vor-
teilhafterweise in einer hochgenau reproduzierbaren 
Weise – an der optischen Messanordnung befestigt 
werden kann. Die Hilfsvorrichtung weist ein Sen-
sortarget auf, das in einer solchen Weise an der Hilfs-
vorrichtung angeordnet ist, dass es in Zusammen-
baulage der Hilfsvorrichtung mit der optischen Mes-
sanordnung in einem Messraum des optischen Sen-
sors liegt.

[0010] Das Einmessen der optischen Messanord-
nung umfasst eine Bestimmung der Lage des Sen-
sorkoordinatensystems (auch TCP = Tool Center 
Point genannt) relativ zu den auf der Messanordnung 
fixierten Messmarken. Hierzu wird die Hilfsvorrich-
tung an der optischen Messanordnung befestigt. 
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Dann werden mit Hilfe des optischen Sensors eine 
oder mehrere Messungen des Sensortargets der 
Hilfsvorrichtung durchgeführt; aus denen die Lage 
des Sensortargets im Sensorkoordinatensystem er-
mittelt wird. Weiterhin wird unter Verwendung eines 
weiteren (optischen oder taktilen) Messsystems die 
Raumlage der an der optischen Messanordnung be-
festigten Messmarken relativ zu der Hilfsvorrichtung 
gemessen. Aus einer gemeinsamen Auswertung die-
ser Messungen wird die Lage des Sensorkoordina-
tensystems der optischen Messanordnung relativ zu 
den Messmarken berechnet. Um eine hochgenaue 
Ermittlung der Raumlage der Hilfsvorrichtung gegen-
über den Messmarken der optischen Messanord-
nung zu ermöglichen, ist es vorteilhaft, auch die Hilfs-
vorrichtung mit Messmarken zu versehen.

[0011] Durch eine geeignete Anordnung der Mess-
marken an der optischen Messanordnung und an der 
Hilfsvorrichtung kann die Raumlage des Sensorkoor-
dinatensystems gegenüber den Messmarken der op-
tischen Messanordnung mit hoher Genauigkeit ermit-
telt werden. Dieses Einmessen der optischen Messa-
nordnung kann in einem Messraum, beispielsweise 
in einem (taktilen) Koordinatenmessgerät, erfolgen. 
Da die für das Einmessen verwendete Hilfsvorrich-
tung klein, leicht, handlich und robust ist, kann das 
Einmessen aber auch direkt im Fabrikumfeld an ei-
nem Roboter durchgeführt werden, an dessen Robo-
terhand optische Messanordnung montiert ist. Dann 
können die auf der optischen Messanordnung befes-
tigten Messmarken zusätzlich dazu verwendet wer-
den, um – beispielsweise mit Hilfe eines Lasertra-
ckers – die Raumlage der optischen Messanordnung 
relativ zum Roboterkoordinatensystem mit hoher Ge-
nauigkeit zu ermitteln und auf diese Weise die Fehler 
bzw. Ungenauigkeiten bei der Transformation der 
Sensormesswerte in das Roboterkoordinatensystem 
zu detektieren bzw. zu kompensieren.

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausführungs-
beispiels näher erläutert. Dabei zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer robo-
tergeführten optischen Messanordnung;

[0014] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemäßen Hilfsvorrichtung zum Einmessen 
der optischen Messanordnung der Fig. 1;

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
einer erfindungsgemäßen optischen Messanordnung 
1 mit einem optischen Sensor 2, der an einem Ab-
standshalter 3 befestigt ist. Der Abstandshalter 3
weist einen Flansch 4 auf, mit Hilfe dessen die opti-
sche Messanordnung 1 an einer Roboterhand 5 ei-
nes mehrachsigen Manipulators, insbesondere eines 
sechsachsigen Industrieroboters 6, montiert ist. Zur 
Speicherung und Auswertung der Messdaten des op-

tischen Sensors 2 ist eine Auswerteeinheit 7 vorge-
sehen. Der Roboter 6 ist an eine Robotersteuerein-
heit 8 zur Bewegungssteuerung der Roboterhand 5
angeschlossen. Vor dem Messbetrieb wird der Robo-
ter 6 kalibriert, indem seine Achsenfehler ermittelt 
und mit Hilfe der Steuereinheit 8 kompensiert wer-
den.

[0016] Im Messbetrieb werden mit Hilfe des opti-
schen Sensors 2 Messwerte eines Messobjekts 9 ge-
wonnen, wobei diese Messwerte in einem (mit der 
optischen Messanordnung 1 mitbewegten) Sensor-
koordinatensystem 10 erzeugt werden. Um die 
Messwerte in ein raumfestes Roboterkoordinaten-
system 11 oder ein Koordinatensystem 12 des Mess-
objekts 9 transformieren zu können, muss die Raum-
lage des Sensorkoordinatensystems 10 im Roboter-
koordinatensystem 11 in Abhängigkeit von der Bewe-
gung der Roboterhand 5 bekannt sein. Hierzu ist es 
notwendig, die optische Messanordnung 1 „einzu-
messen”.

[0017] Hierzu wird die in Fig. 2 gezeigte Hilfsvor-
richtung 13 verwendet. Sie ist in Form einer „Brille”
gestaltet, die der optischen Messanordnung 1 für den 
Einmessvorgang aufgesetzt wird und umfasst daher 
einen Befestigungsbereich 14, mit Hilfe dessen sie 
am Gehäuse 2' des Sensors 2 fixiert werden kann. 
Um eine reproduzierbare Fixierung der Hilfsvorrich-
tung gegenüber dem Sensor 2 zu gewährleisten, ist 
das Sensorgehäuse 2' vorteilhafterweise mit An-
schlägen 15 versehen, die die Relativlage des Befes-
tigungsbereiches 14 gegenüber dem Sensorgehäuse 
2' definieren. An der Hilfsvorrichtung 13 ist ein Sen-
sortarget 16 in einer solchen Weise angeordnet, dass 
es sich – wenn die Hilfsvorrichtung 13 auf den Sensor 
2 aufgesetzt wurde – im Messvolumen 17 des opti-
schen Sensors 2 befindet. Das Sensortarget 16 weist 
geometrische Merkmale 18, 19 auf, die eine schnelle 
und hochgenaue Berechnung der Lage und Ausrich-
tung des Sensors 2 gegenüber dem Sensortarget 16
gestatten. Diese geometrischen Merkmale 18, 19
sind auf das Messprinzip des optischen Sensors 2
abgestimmt. Der optische Sensor 2 des vorliegenden 
Ausführungsbeispiels ist in der Lage, einerseits (mit 
Hilfe des Lichtschnittverfahrens) dreidimensionale 
Messpunkte zu erzeugen, andererseits (mit Hilfe ei-
ner Graubildauswertung) zweidimensionale Merkma-
le zu erkennen. In diesem Fall umfasst das Sen-
sortarget 16 – wie in Fig. 2 angedeutet – eine oder 
mehrere Höhenstufen 18 (deren Raumlage mit Hilfe 
des Lichtschnittverfahrens gemessen werden kann). 
Weiterhin umfasst das Sensortarget 16 mehrere Boh-
rungen 19 (deren Mittelpunkte durch Bildverarbei-
tung der Graubilder berechnet werden können). Auf 
diese Weise kann mit hoher Genauigkeit die Raum- 
und Winkellage des Sensortargets 16 im Sensorko-
ordinatensystem 10 ermittelt werden.

[0018] Um im Zuge des Einmessens der optischen 
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Messanordnung 1 mit Hilfe einer raumfesten Mess-
vorrichtung 21, beispielsweise einem Lasertracker 
28, die Raumlage der Hilfsvorrichtung 13 bestimmen 
zu können, muss die Hilfsvorrichtung 13 mit Mess-
marken 22' versehen sein, die einer Messung durch 
die raumfeste Messvorrichtung 21 zugänglich sind. 
Diese Messmarken 22' können beispielsweise durch 
Retroreflektorkugeln 27' gebildet sein, deren Relativ-
lagen gegenüber dem Sensortarget 16 in einem (der 
Einmessverfahren der optischen Messanordnung 1
vorgelagerten) Kalibrierprozess mit Hilfe einer takti-
len Koordinatenmessmaschine ermittelt werden. Al-
ternativ können diese Messmarken 22' dadurch ge-
bildet sein, dass die Bohrungen 19 des Sensortargets 
16 als Durchgangsbohrungen ausgestaltet sind, so 
dass die Lage der Bohrungen 19 durch eine Messung 
mittels der raumfesten Messvorrichtung 21 ermittelt 
werden und aus dieser Messung auf die Lage des 
Sensortargets 16 rückgeschlossen werden kann (un-
ter der Voraussetzung, dass die lokale Wandstärke 
29 der Hilfsvorrichtung 13 und die Stufenhöhe 18 des 
Sensortargets 16 bekannt ist).

[0019] Zum Einmessen der optischen Messanord-
nung 1 wird die Hilfsvorrichtung 13 auf die (an der 
Roboterhand 5 befestigte) optische Messanordnung 
2 aufgesetzt. In diesem Zustand werden drei Mes-
sungen durchgeführt: 

1. Mit Hilfe des Sensors 2 werden Messungen des 
Sensortargets 16 durchgeführt, aus denen die 
Raumlage des Sensorkoordinatensystems 10 ge-
genüber dem Sensortarget 16 ermittelt wird.
2. Mit Hilfe der raumfesten Messvorrichtung 21
werden Messungen der Messmarken 22' der 
Hilfsvorrichtung 13 durchgeführt, aus denen die 
Raumlage der Hilfsvorrichtung 13 (und somit auch 
die Lage des fest mit der Hilfsvorrichtung 13 ver-
bundenen Sensortargets 16) in einem Koordina-
tensystem 20 der raumfesten Messvorrichtung 21
berechnet wird.
3. Mit Hilfe der raumfesten Messvorrichtung 21
wird die Raumlage der optischen Messanordnung 
1 im Koordinatensystem 20 der raumfesten Mess-
vorrichtung 21 ermittelt. Hierzu sind auf der opti-
schen Messanordnung 1 Messmarken 22 vorge-
sehen, die einer Messung durch die raumfeste 
Messvorrichtung 21 zugänglich sind. Im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel, bei dem die raum-
feste Messvorrichtung 21 ein Lasertracker ist, 
werden diese Messmarken 22 durch Retroreflek-
torkugeln 27 gebildet, die auf dem Abstandshalter 
3 und dem Gehäuse 2' des optischen Sensors 2
befestigt sind. Zur Befestigung der Retroreflektor-
kugeln 27 sind am Abstandshalter 3 und am Sen-
sorgehäuse 2' Gewindebohrungen 24 vorgese-
hen, in die sogenannte „Nester” 25 eingeschraubt 
werden. Die „Nester” 25 sind als Ringscheiben 
ausgestaltet, in die die Retroreflektorkugeln 27 in 
einer hochgenau definierten Lage reproduzierbar 
eingelegt werden können. Die „Nester” 25 sind mit 

Magnetelementen versehen, so dass die Retrore-
flektorkugeln 27 – unabhängig von der räumlichen 
Ausrichtung der „Nester” 25 – sicher in den „Nes-
tern” 25 fixiert und gehalten werden. In der Dar-
stellung der Fig. 2 sind nur einige Gewindeboh-
rungen 24 mit „Nestern” 25 bestückt, und nur eini-
ge dieser „Nester” 25 sind mit darin fixierten Re-
troreflektorkugeln 27 dargestellt. Wie der Fach-
mann weiß, hat die Zahl und Lage der Messmar-
ken 22 einen großen Einfluss auf die Genauigkeit, 
mit der die räumliche Lage der optischen Messa-
nordnung gegenüber dem Koordinatensystem 20
der raumfesten Messvorrichtung 21 bestimmt 
werden kann. Eine sorgfältige Wahl der Messmar-
ken 22 ist daher entscheidend für die Qualität des 
Einmessergebnisses.

[0020] Aus einer Kombination der Messungen 1., 2. 
und 3. kann die Lage des Sensorkoordinatensystems 
10 relativ zu den auf der optischen Messanordnung 1
befestigten Messmarken 22 hochgenau bestimmt 
werden. Wird die optische Messanordnung 1 nun mit 
Hilfe des Roboters 6 in unterschiedliche Raumlagen 
bewegt, so kann für jede dieser Raumlagen aus einer 
Messung der Messmarken 22 auf die aktuelle Lage 
des Sensorkoordinatensystems 10 rückgeschlossen 
werden. Wurde die raumfeste Messvorrichtung 21
auf das Koordinatensystem 12 des Messobjekts 9
eingemessen, so kann die aktuelle Lage des Sensor-
koordinatensystems 10 (und somit die Raumlage der 
durch den Sensor 2 gewonnenen Messdaten) im Ko-
ordinatensystem 12 des Messobjekts 9 (z. B. in ei-
nem Fahrzeugkoordinatensystem) berechnet wer-
den. Zweckmäßigerweise wird daher – vor Beginn 
des aktuellen Messbetriebs – mit Hilfe der raumfes-
ten Messvorrichtung 21 und unter Zuhilfenahme der 
Messmarken 22 die Raumlage der optischen Messa-
nordnung 1 für alle diejenigen Raumlagen eingemes-
sen, in denen während des Messbetriebs Messun-
gen des Messobjekts 9 durchgeführt werden sollen.

[0021] Die Lagerung der Retroreflektorkugeln 27 in 
magnetischen „Nestern” 25 hat den Vorteil, dass die 
Retroreflektorkugeln 27 während des Messbetriebs 
entfernt werden können; dadurch wird im Messbe-
trieb das Gewicht der optischen Messanordnung 1
und somit die Belastung der Roboterhand 5 verrin-
gert; weiterhin wird der Raumbedarf der optischen 
Messanordnung 1 reduziert. Falls im Zuge des Mess-
betriebs (z. B. aufgrund eines Crashs des Messrobo-
ters 6) eine weitere Kalibration der optischen Messa-
nordnung 1 bzw. des Messroboters 6 notwendig wird, 
können die Retroreflektorkugeln 27 jederzeit in repro-
duzierbarer Weise in die „Nester” 25 eingelegt wer-
den.

[0022] Neben der oben beschriebenen Ausgestal-
tung der Messmarken 22 als Retroreflektorkugeln 27
sind beliebige andere Formen von Messmarken 22
möglich. Weiterhin kann die während des Einmes-
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sens stattfindende Erfassung der Messmarken 22 mit 
Hilfe des Lasertrackers 28 durch beliebige andere 
optische oder taktile Messmethoden ersetzt werden.

[0023] Die Hilfsvorrichtung 13 kann für optische 
Messanordnungen 1 mit unterschiedlichen Messprin-
zipien eingesetzt werden, insbesondere für Licht-
schnittsensoren, CCD-Kameras mit Graubildverar-
beitung, Streifenprojektionssensoren etc.

Patentansprüche

1.  Optische Messanordnung (1) zur Verwendung 
an einem mehrachsigen Manipulator, insbesondere 
einem Industrieroboter (6),  
– mit einem an dem Manipulator (6) montierbaren Ab-
standshalter (3), an dem ein optischer Sensor (2) be-
festigt ist,  
– wobei auf dem Abstandshalter (3) und/oder auf ei-
nem Gehäuse (2') des Sensors (2) Messmarken (22) 
vorgesehen sind,  
dadurch gekennzeichnet,  
– dass das Gehäuse (2') zur Fixierung einer Hilfsvor-
richtung (13) zum Einmessen der Messanordnung 
(1) mittels eines an der Hilfsvorrichtung (13) ausgebil-
deten Befestigungsbereichs (14) ausgestaltet ist,  
– wobei die Hilfsreinrichtung (13) ein Sensortarget 
(16) aufweist, das in einer solchen Weise auf der 
Hilfsvorrichtung (13) angeordnet ist, dass es in Zu-
sammenbaulage der Hilfsvorrichtung (13) mit der op-
tischen Messanordnung (1) in einem Messraum (17) 
eines optischen Sensors (2) der Messanordnung 
liegt,  
– und wobei die Hilfsvorrichtung (13) mit Messmar-
ken (22'), insbesondere mit retroreflektierenden Ele-
menten (27'), versehen ist.

2.  Optische Messanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messmarken (22) 
durch retroreflektierende Kugeln (27) gebildet sind.

3.  Optische Messanordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Messmar-
ken (22) lösbar und lagegenau positionierbar mit dem 
Abstandshalter (3) und/oder dem Gehäuse (2') des 
Sensors (2) verbindbar sind.

4.  Hilfsvorrichtung (13) zum Einmessen einer an 
einem Manipulator (6) montierbaren optischen Mes-
sanordnung (1),  
– wobei die Hilfsvorrichtung (13) einen Befestigungs-
bereich (14) zur Fixierung der Hilfsvorrichtung (13) 
gegenüber der optischen Messanordnung (1) auf-
weist,  
– wobei die Hilfsvorrichtung (13) ein Sensortarget 
(16) aufweist, das in einer solchen Weise auf der 
Hilfsvorrichtung (13) angeordnet ist, dass es in Zu-
sammenbaulage der Hilfsvorrichtung (13) mit der op-
tischen Messanordnung (1) in einem Messraum (17) 
eines optischen Sensors (2) der Messanordnung 

liegt,  
dadurch gekennzeichnet,  
dass die Hilfsvorrichtung mit Messmarken (22'), ins-
besondere mit retroreflektierenden Elementen (27'), 
versehen ist.

5.  Verfahren zum Einmessen einer an einem Ma-
nipulator (6) montierbaren optischen Messanordnung 
(1), auf der Messmarken (22) vorgesehen sind,  
mit den folgenden Verfahrensschritten:  
– an der optischen Messanordnung (1) wird eine 
Hilfsvorrichtung (13) befestigt, die einen Befesti-
gungsbereich (14) zur Fixierung der Hilfsvorrichtung 
(13) gegenüber der Messanordnung (1) und ein Sen-
sortarget (16) aufweist, das in einer solchen Weise 
an der Hilfsvorrichtung (13) angeordnet ist, dass es in 
Zusammenbaulage der Hilfsvorrichtung (13) mit der 
Messanordnung (1) in einem Messraum (17) eines 
optischen Sensors (2) der Messanordnung (1) liegt,  
– mit Hilfe des Sensors (2) werden Messwerte des 
Sensortargets (16) der Hilfsvorrichtung (13) erzeugt,  
– mit Hilfe einer weiteren Messvorrichtung (21) wird 
die Raumlage der Messmarken (22) und die Raumla-
ge der Hilfsvorrichtung (13) ermittelt,  
– aus einer Kombination der Messungen der weiteren 
Messvorrichtung (21) und der Messungen des Sen-
sors (2) wird die Relativlage eines Sensorkoordina-
tensystems (10) gegenüber den Messmarken (22) 
ermittelt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Messvorrichtung ein La-
sertracker (28) ist.

7.  Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Messanordnung 
(1) während der Durchführung des Einmessverfah-
rens an dem Manipulator (6) montiert ist.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsvorrichtung 
(13) mit Messmarken (22'), insbesondere mit retrore-
flektierenden Elementen (27'), versehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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