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@ Vermessungssystem mit einer elektrooptischen Totalstation und einer mobilen Empfangsstation
eines Satelliten-Positionsmess-Systems.

@ In einem terrestrisches Vermessungssystem mit einer
elekirooptischen Totalstation (1} zur kombinierten

Winkel- und Distanzmessung und mit einer Verbindung zur N 1(7
Datenspeicher- bzw. Datenverarbeitungseinrichtungen T
(20} sind die Totalstation (1) und mindestens eine ortlich 3 14 13 :

von der Totalstation getrennte und mit einem Empfénger-

Modul (3) fir ein Satelliten-Positionsmess-System ausge-

riistete mobile Positions-Messeinheit durch eine drahtlose
Datenubermittiungseinrichtung (12, 13) miteinander ver- 10
bunden. Die Datenverarbeitungseinrichtung ist vorzugs-

weise zur Koordinatenbestimmung, zur Koordinatentrans-

formation vom Satelliten-Positionsmess-System auf das 20~L1
terrestrische Koordinatensystem der Totalstation (1) und
zur Konsistenzpriifung der ermittelten Daten eingerichtet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein terrestrisches Vermes-
sungssystem mit einer elektrooptischen Totalstation
zur kombinierten Winkel- und Distanzmessung und
einer Datentibertragungsschnitistelle an der Total-
station, welche zu Datenspeicher- bzw. Datenver-
arbeitungseinrichtungen fishrt, wie dies im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 definiert ist. Eine Total-
station wird auch als elekironisches Tachimeter
bezeichnet.

Satelliten-Positionsmess-Sysieme ~ erméglichen
eine dreidimensionale differentielle Positionsbestim-
mung mit geodatischer Genauigkeit. Voraussetzung
ist der Einsatz einer auf das System abgestimmten
fixen Empfangsstation und einer oder mehrerer Mo-
bilgerate. Es ist eine Eigenheit solcher Systeme,
dass die Positionsbestimmung in relativ kurzen Zeit-
spanren, z.B. in einigen Sekunden, vorgenommen
werden kann, wodurch sich auch Positionsénderun-
gen schnell bestimmen lassen («KPGPS»-Methode
= kinematisch differentielles Positionieren mit Glo-
bal-Positions-System).

Der dabei verwendete Empfanger ist direkt mit ei-
ner Antenne ausgeristet, deren Position sich mit
Hilfe des Systems bestimmen I&sst. Wegen der qua-
si-optischen  Ausbreitungseigenschaften des fiir
das Ubertragungssystem gewahiten Wellenbe-
reichs ist ein brauchbarer Empfang der Satellitensi-
gnale nur sichergestellf, wenn die Empféngeranten-
ne wahrend des Messvorgangs im direkien Sichtbe-
reich des Satelliten liegt. Bet mobilen Empféngern
kann der Empfang insbesondere durch topographi-
sche Hindernisse, Pflanzenbewuchs, Bauten etc.
zeitweise oder permanent unterbrochen sein, wo-
durch sich Messfehler ergeben kénnen oder eine
Messung unmaglich wird.

Es ist Aufgabe dieser Erfindung, auch die Ver-
messung von Punkien mit Hilfe eines Satelliten-Sy-
stems zu ermdglichen, die nicht immer oder nicht si-
cher im direkten Empfangsbereich des Satellitensy-
stems liegen.

Ferner soll die Redundanz der ermittelten Mess-
daten erhdht werden, so dass sich zuverlassige
Messresultate, z.B. fir die amiliche Vermessung,
ergeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
in Patentanspruch 1 definierten Merkmale geldst.

Durch die dort definierten Massnahmen wird es
moglich, durch einen &usserst flexiblen Einsatz der
Systemkomponenten auch solche Punkte koordina-
tenmaéssig zu bestimmen, welche unter Einsatz von
Satelliten-Positionsmess-Systemen  sonst  nicht
oder nur unsicher hatten vermessen werden kon-
nen. Dabei wird die Zuverlassigkeit der Messresul-
tate durch die Kombinationsmoglichkeit mit konven-
tionellen Vermessungsmethoden wesentlich erhoht.
Andererseits ergeben sich unter Einbezug von Ei-
genheiten des Satelliten-Positionsmess-Systems
hohere Genauigkeiten fiir die abgeleiteten Messre-
sultate.

Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden
anhand von Ausfithrungsbeispielen mit Hilfe der
Zeichnungen naher erldutert. Die Figuren zeigen in
schematischer Darstellung:
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Fig. 1 das Beispiel eines Vermessungsgerétes,
bestehend aus einer Totalstation und einem aufsetz-
baren Empfénger-Modul fiir ein Satelliten-Positi-
onsmess-System,

Fig. 2 Einsatz einer Totalstation mit aufgeseiztem
Empfanger-Modul zur eigenen Positionshestim-
mung und einer weiteren mobilen Satelliten-Emp-
fangsstation,

Fig. 3 das Beispiel einer Feldmessung mit einer
Totalstation ohne Empfanger-Modul, und zuséizlich
zwei mobilen Empfénger-Module, bei autonomer Po-
sitionsbestimmung und Dateniiberiragung an die
zentrale Datenerfassungsstation, und

Fig. 4 das Blockdiagramm mit den Datenverbin-
dungen innerhalb des Vermessungssystems.

Fig. 1 stellt eine Totalstation 1 zur kombinierten
Winkel- und Distanzmessung dar, die mit einer
Zwangszentrierung 2 zur Aufnahme einer Positi-
ons-Messeinheit 5 mit Empfanger-Modul 3 verse-
hen ist. Der auf das Satelliten-Positionsmess-Sy-
stem eingerichtete Empfénger-Modul 3 ist mit einer
entsprechenden Antehne versehen. Zum Beispiel
ist der Empfanger fir den Empfang des Global-Po-
sifioning-System GPS ausgelegt.

Bei aufgesetztem Empfanger-Modul 3 I&sst sich
die Position der Totalstation 1 mit Hilfe des Satelli-
tensystems bestimmen. Wie in Fig. 1 durch entspre-
chende Pfeile angedeutet, l&sst sich der Positions-
Messeinheit 5 mit dem Empfénger-Modul 3 auch
von der Totalstation 1 abnehmen und auf einen Lot-
stab 4 aufsetzen, Der Empfanger-Modul 3 kann
dann einerseits in Verbindung mit dem Lotstab 4 zur
autonomen Positionsbestimmung iiber das Satelliten-
system eingesetzt werden; andererseits kann von
der Totalstation 1 aus die Position des Lotstabs 4
konventionell vermessen werden, wie dies in Fig. 2
skizziert ist.

Wird fiir den Empfanger-Modul 3 auf dem Lot-
stab 4 die autonome Betriebsart mit Satelfiten-Mes-
sungen gewahit, tritt eine drahtlose Datentiberira-
gungseinrichtung 30, geméss Fig. 4, vom Empfén-
ger-Modul 3 zur Totalstation 1 in Funktion. lhre
Aufgabe wird zusammen mit der Erlauterung der Da-
tenverbindungen an spéterer Stelle erklart.

Der Lotstab 4 ist z.B. teleskopartig ausziehbar,
An seinem unteren Ende weist er eine {ibliche Lot-
stabspitze S auf. Er ist schliesslich mit einer Mass-
einrichtung M versehen, die eine Bestimmung des
Abstandes h zwischen der Lotstabspitze S und dem
Antennenzentrum A gemass Fig. 2 erlaubt.

Parallel oder ergénzend zur Positionsbestimmung
mit Hilfe des Satelliten-Positionsmess-Systems
lasst sich die jeweilige Position der Totalstation 1
auch im terrestrischen Koordinatensystem mit kon-
ventionellen Messmethoden, wie z.B. freie Statio-
nierung, bestimmen. Fig. 3 zeigt als Beispiel den Ein-
satz einer Totalstation 1 zusammen mit zwef komplet-
ten Positions-Messeinheiten 5 und 6 in kinematisch
differentieller Arbeitsweise. Unter der Annahme,
dass die Position der Totalstation 1 entweder durch
Aufsetzen eines Empfénger-Moduls 3 oder durch
Riickwartseinschneiden aus den Positionen der bei-
den Positions-Messeinheiten 5 und 6 berechnet
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wurde, lassen sich die Zielpunkte Z1, Z2, Z3 und Z4
durch konventionelle Vermessungsmethoden aus
der Position der Totalstation 1 heraus bestimmen.
Die Genauigkeit der konventionell aufgrund von Be-
zugspositionen aus dem Satelliten-Positionsmess-
System ermiftelten Positionen der Zielpunkte wird
dabei gegeniiber rein konventionell ermittelten
Messresultaten  erheblich  verbessert.  Durch
Mehrfachmessungen oder Kombinationsmessungen
lasst sich die Redundanz der Messresultate und da-
mit die Sicherheit der Messungen signifikant erhd-
hen.

Zum Vergleich der Koordinaten aus dem Satelli-
ten-Positionsmess-System mit denjenigen der kon-
ventionellen ferrestrischen Messung, z.B. aus der
Landestopographie, ist eine Koordinatentransfor-
mation erforderlich. Diese Transformation wird in ej-
nem Rechner 20 geméss Fig. 4 vorgenommen, der
tiber eine Datenschnittstelle 10 entweder direkt mit
der Totalstation 1 verbunden ist oder an einer zen-
tralen Datenerfassungsstelle angeordnet ist, wobei
die Messdaten am Ort der Totalstation 1 in einem
Speicher 11 zwischengespeichert werden. Ubertra-
gen werden von der Totalstation 1 Werte S fiir die
gemessene Horizontaldistanz, Werte V fiir die Ver-
tikalrichtung und die Horizontalrichtung Hz.

Dadurch wird es moglich, Transformationspara-
meter zu bestimmen, welche die geometrische Bezie-
hung zwischen den Koordinaten des Satelliten-Posi-
tionsmess-Systems und dem lokalen terrestrischen
Koordinatensystem eindeutig beschreiben.

Die Kombination einer Totalstation mit dem Satelli-
ten-Positionsmess-System ermoglicht zudem eine
gegenseitige Kontrolle der Messungen, indem iden-
tische Punkie mit beiden Messverfahren bestimmt
werden. Totalstation und Satelliten-Einheiten kon-
nen jedoch auch véllig unabhiangig voneinander De-
tailpunkte vermessen.

Ein zusétzlicher Vorteil der beschriebenen Gera-
tekombination besteht darin, dass sich bei Storun-
gen der mobilen Positions-Messeinheiten 5, 6 die
Positionen der Antennen mit terrestrischen Mess-
methoden Uber die Totalstation 1 neu bestimmen las-
sen.

Aus Fig. 4 ist ferner die zuvor erwahnte drahtio-
se Datenverbindung zwischen dem Empfanger-Mo-
dul 3 einer Positions-Messeinheit 5 und der Total-
station 1 zu erkennen. Die vom Empféanger-Modui 3
erfassten Positionsdaten werden einem Sender 12
zugeleitet und an der Totaistation 1 von einem Emp-
fanger aufgenommen und an den Speicher 11 bzw.
an den Computer 20 weitergeleitet. Als Datenver-
bindung eignet sich z.B. ein Infrarotsystem. Aus
den empfangenen Positionsdaten kénnen in der To-
talstation 1 Koordinaten abgeleitet werden. Diese
Datenverarbeitung vor Ort unterstiitzt eine Konsi-
stenzpriifung der gemessenen Werte.

Die direkte Datenlibertragung von einer Positi-
ons-Messeinheit zur Totalstation tragt wesentlich
zur schnellen und sicheren Messwerterfassung
bei. Diese Vorteile machen sich ganz besonders be-
merkbar, wenn der Computer z.B. bei umfangreiche-
ren Feldmessungen direkt mit der Totalstation ver-
bunden ist.
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Patentanspriiche

1. Terrestrisches Vermessungssystem mit einer
elektrooptischen Totalstation zur kombinierten Win-
kel- und Distanzmessung und einer Dateniibertra-
gungsschnittstelle an der Totalstation, welche zu
Datenspeicher- bzw. Datenverarbeifungseinrich-
tungen fithrt, dadurch gekennzeichnet, dass die To-
talstation (1) und mindestens eine ortlich von der To-
talstation getrennte und mit einem Empféanger-Mo-
dul (3) fiir ein Satelliten-Positionsmess-System
ausgeriistete mobile Positions-Messeinheit  (5)
durch eine drahtlose Dateniibermittiungseinrich-
tung (12, 13) miteinander verbunden sind.

2. Vermessungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Totalstation (1) und
die Positions-Messeinheit (5) mit aufeinander abge-
stimmten Zwangszentrierungen (2) versehen sind,
womit die beiden Gerateteile (1, 5) entkoppelbar sind
und sich bezliglich ihrer geometrischen Relativposi-
tion eindeutig miteinander verbinden lassen.

3. Vermessungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an die Totalstation (1)
Datenverarbeitungseinrichtungen (20} zur Koordi-
natenbestimmung, =zur Koordinatentransformation
vom SatellitenPositionsmess-System auf das terre-
strische Koordinatensystem der Totalstation (1) und
zur Konsistenzpriifung der ermittelten Daten ange-
schiossen sind.

4. Vermessungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positions-Mess-
einheit (5) geometrisch eindeutig auf einem Lotstab
(4) abnehmbar montiert ist.
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