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(57) Abstract: Disclosed is a measuring system comprising a laser tracker (10), a target point marked by a reflector (12), a surveying
apparatus (13), and an arithmetic and control unit (14). The laser tracker emits a measuring beam (M) which is reflected by the
reflector, a process that is used for determining the distance between the laser tracker (10) and the reflector (12). The surveying
apparatus has a known position and orientation relative to the measuring beam (M) while preferably being embodied as a survey
camera. The inventive measuring system is designed so as to track the reflector (12) via the measuring beam (M). In a normal
tracking mode (A), a measured value for controlling the orientation of the measuring beam (M) is derived from the detection of the
&\ measuring beam reflected by the reflector (12). If the measuring beam is not directed onto the reflector, i.e. the measuring beam
(M) is not reflected by the reflector and thus no reflected measuring beam can be detected by the laser tracker, the system switches
to a special tracking mode in which the measured value for controlling the orientation of the measuring beam (M) is derived from

an image (20) of the survey camera (13).

(57) Zusammenfassung: Das beschriebene Messsystem weist einen Lasertracker (10), einen mit einem Reflektor (12) markierten
Zielpunkt, ein Ubersichtsgerit (13) und eine Rechen- und Steuereinheit (14) auf. Der Lasertracker emittiert einen Messstrahl (M),
der vom Reflektor reflektiert wird, was zur Bestimmung der Distanz zwischen Lasertracker

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(10) und Reflektor (12) verwendet wird. Das Ubersichtsgerit hat eine relativ zum Messstrahl (M) bekannte Position und Orien-
tierung und ist vorteilhafterweise eine Ubersichtskamera. Das Messsystem ist ausgeriistet fiir eine Verfolgung des Reflektors (12)
durch den Messstrahl (M). Dabei wird in einem normalen Tracking-Modus (A) aus der Detektion des vom Reflektor (12) reflek-
tierten Messstrahls eine Messgrosse zur Steuerung der Ausrichtung des Messstrahles (M) abgeleitet. Wenn der Messstrahl nicht auf
den Reflektor gerichtet ist, von diesem also nicht reflektiert wird und dadurch vom Lasertracker kein reflektierter Messstrahl detek-
tiert werden kann, schaltet sich das System in einen ausserordentlichen Tracking-Modus, in dem die Messgrdsse zur Steuerung der
Ausrichtung des Messstrahles (M) aus einem Bild (20) der Ubersichtskamera (13) abgeleitet wird.
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TRACKING-VERFAHREN UND MESSSYSTEM MIT LASER-
TRACKER

Die Erfindung liegt im Gebiete der Messtechnik und betrifft ein Tracking-Verfahren
und ein Messsystem mit Lasertracker nach den Oberbegriffen der entsprechenden
Patentanspriiche. Das Tracking-Verfahren dient zur automatischen Verfolgung eines
Zielpunktes, insbesondere eines sich bewegenden Zielpunktes, mit dem Messstrahl
eines Lasertrackers. Das Messsystem mit Lasertracker ist ausgeriistet fiir die Durch-
fiilhrung des Verfahrens.

Zur Messung der Position von sich bewegenden Zielpunkten werden vielfach soge-
nannte Lasertracker eingesetzt. Unter dem Begriff Lasertracker werden Vorrichtun-
gen verstanden, die mindestens einen mit einem fokussierten Laserstrahl (in der fol-
genden Beschreibung mit Messstrahl bezeichnet) arbeitenden Distanzmesser aufwei-
sen. Beispielsweise mit Hilfe eines um zwei Achsen drehbaren Spiegels wird die
Richtung des Messstrahles auf den Zielpunkt eingestellt und mit den Drehachsen zu-
geordneten Winkelgebern erfasst. Der zu vermessende Zielpunkt wird mit einem
Retroreflektor (insbesondere Wiirfeleckenprisma oder Anordnung von drei senkrecht
aufeinander stehenden Spiegeln) versehen, wobei der Retroreflektor den darauf tref-
fenden Messstrahl des Lasertrackers zu diesem zuriick reflektiert. Dabei verlauft der
reflektierte Messstrahl koaxial zum emittierten Messstrahl, wenn der Messstrahl ge-
nau zentrisch auf den Reflektor trifft, und parallel versetzt dazu, wenn der Messstrahl
nicht zentrisch auf den Reflektor trifft. Je nach Ausfiihrungsform des Trackers wird



10

15

20

25

WO 2007/079601 PCT/CH2007/000006

aus einem Vergleich des ausgesandten und reflektierten Laserlichtes auf eine abso-
lute Distanz zwischen Lasertracker und Zielpunkt und/oder auf eine Veréinderung
dieser Distanz geschlossen. Aus den von den Winkelgebern erfassten Winkeln und
der vom Distanzmesser detektierten Distanz wird die Position des Reflektors bzw.

des Zielpunktes relativ zum Tracker berechnet.

Ein Teil des reflektierten Messstrahls wird iiblicherweise auf eine PSD (position sen-
sitive device) geleitet. Aus der Position, in der der reflektierte Messstrahl auf die
lichtempfindliche Flache der PSD trifft, wird auf die parallele Verschiebung des re-
flektierten relativ zum emittierten Messstrahl geschlossen. Die dadurch ermittelten
Messdaten definieren den parallelen Versatz des reflektierten Messstrahles und wer-
den verwendet fiir eine Steuerung der Messstrahl-Richtung derart, dass der Mess-
strahl dem Zielpunkt folgt (tracking), wenn sich dieser bewegt. Das heisst, es wird
durch entsprechende Verdnderung der Messstrahlrichtung bzw. der Ausrichtung des
den Messstrahl ausrichtenden Spiegels dafiir gesorgt, dass der parallele Versatz zwi-
schen emittiertem und reflektiertem Messstrahl verkleinert wird bzw. méglichst klein
bleibt.

Es ist offensichtlich, dass die Steuerung der Messstrahlrichtung anhand des paralle-
len Versatzes zwischen emittiertem und reflektiertem Messstrahl eine zwar geringe
aber nicht vernachldssigbare Verzégerung aufweist, die die Geschwindigkeit be-
schrénkt, mit der ein Zielpunkt sich bewegen und dabei verfolgt werden kann. Be-
wegt sich der Zielpunkt schneller, trifft der Messstrahl, bevor seine Richtung ent-
sprechend korrigiert werden kann, nicht mehr auf den Reflektor und sowohl Trak-
king als auch Positionsmessung werden dadurch unterbrochen. Dasselbe kann ge-
schehen, wenn ein Hindernis zwischen Tracker und Zielpunkt geriit, so dass der
Messstrahl unterbrochen wird. Wenn der Lasertracker bzw. der Messstrahl des La-

sertrackers den Reflektor ,,verliert, wird die Bedienungsperson darauf aufimerksam
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gemacht und bei entsprechender Ausriistung des Trackers kann eine Suchroutine ge-

startet werden.

Sobald der Zielpunkt wieder ,,gefunden ist, das heisst, der Messstrahl ereut auf den
Reflektor fillt und von diesem reflektiert wird, kann die Messung der Position des
Zielpunktes und seine Verfolgung durch den Messstrahl wieder aufgenommen wer-
den, wofiir gegebenenfalls die Distanzmessung neu initiiert werden muss. Die ge-
nannten Tracking-Unterbriiche sind um so h#ufiger, je weniger kontrolliert die Be-
wegungen des Zielpunktes sind und je kleiner der verwendete Reflektor und der
Durchmesser des Messstrahles sind. Die gleichen Bedingungen wie wéhrend den ge-
pannten Tracking-Unterbriichen herrschen iiblicherweise auch zu Beginn eines
Messprozesses, wenn der Tracker iiberhaupt noch nicht auf den Zielpunkt eingestellt

ist.

Die genannten Tracking-Unterbriiche konnen bei automatisch bewegten Zielpunkten
relativ einfach verhindert werden, indem die Bewegungen des Zielpunktes genau an
die Tracking-Fahigkeiten des Lasertrackers angepasst werden. Dies ist aber in Mess-
systemen, in denen der Zielpunkt handgefiihrt ist, das heisst da, wo der Zielpunkt
bzw. das Objekt, auf dem dieser angeordnet ist, von einer Person bewegt wird, be-
deutend schwieriger, so dass Tracking-Unterbriiche nicht nur nicht vollstindig ver-
meidbar sind sondern sogar relativ hiufig vorkommen konnen. Dies trifft insbeson-
dere zu fiir Messsysteme, in denen das den Reflektor tragende Objekt beispielsweise
ein handgefithrtes Tastwerkzeug oder ein handgefiihrter Scanner ist, wobei
Tastwerkzeug oder Scanner von einer Messperson iiber ein zu vermessendes Objekt
gefiihrt wird und Position und Orientierung von Tastwerkzeug oder Scanner von ei-
nem Lasertracker verfolgt und im wesentlichen kontinuierlich registriert wird. Insbe-
sondere fiir solche Systeme wire es wiinschenswert, wenn die oben genannten Trak-
king-Unterbriiche automatisch, das heisst insbesondere ohne Einbezug der Messper-

son, rasch iiberbriickt werden konnten.
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Es ist auch bekannt, Lasertracker mit einem Ubersichtsgerit zu versehen. Diese Ka-
mera, die einen moglichst grossen Blickwinkel (beispielsweise + 20° in allen Rich-
tungen) aufweist, ist auf dem Tracker angeordnet und derart ausgerichtet, dass der
Messstrahl auf einen auf dem Kamerabild erkannten Zielpunkt gerichtet werden
kann. Die Ausrichtung des Messstrahles auf diesen Zielpunkt wird von einer das
Kamerabild betrachtenden Bedienungsperson initiiert, indem diese den Bildbereich,

in dem der Zielpunkt abgebildet ist, entsprechend bezeichnet.

Es ist nun die Aufgabe der Erfindung, ein Tracking-Verfahren und ein fiir das Trak-
king-Verfahren ausgeriistetes Messsystem mit Lasertracker zu schaffen, mit denen es
moglich wird, die oben angesprochenen Tracking-Unterbriiche automatisch und in

einer einfachen Art und Weise zu iiberbriicken.

Diese Aufgabe wird gelost durch das Tracking-Verfahren und das Messsystem mit

Lasertracker, wie sie in den Patentanspriichen definiert sind.

Das erfindungsgemiisse Tracking-Verfahren weist zwei Tracking-Modi auf und
schaltet das Messsystem von einem der Tracking-Modi in den anderen, wenn der
Messstrahl des Lasertrackers den Zielpunkt ,,verliert®, bzw. diesen ,,wiedergefunden®
hat. Der normale oder ordentliche Tracking-Modus ist das fiir Lasertracker bekannte
Tracking, das auf dem Messstrahl basiert, in dem also beispielsweise der parallele
Versatz zwischen emittiertem und reflektiertem Messstrahl detektiert und durch An-
derung der Messstrahlrichtung eine Verkleinerung dieses Versatzes angestrebt wird.
Im normalen Tracking-Modus detektiert der Tracker den vom Reflektor reflektierten
Messstrahl und eine Bestimmung der Zielpunktposition ist jederzeit méglich. Im au-
sserordentlichen Tracking-Modus, in dem das erfindungsgemisse Messsystem ar-
beitet, wenn der Tracker den reflektierten Messstrahl nicht detektieren kann, wird die

Anderung der Messstrahlrichtung gesteuert anhand von Daten, die von einem dem
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Lasertracker zugeordneten Ubersichtsgerét aufgenommen werden. Das Ubersichtsge-
rét ist vorteilhafterweise eine Bilddaten liefernde, digitale Ubersichtskamera mit ei-
ner lichtempfindlichen Fliche (z.B. CCD) und einer Optik, die der Ubersichtskamera
einen fiir ein Ubersichtsgerit iiblichen Blickwinkel von beispielsweise = 20° in allen
Richtungen gibt. Das Ubersichtsgerit kann aber beispielsweise auch eine mit einer
gleichen oder dhnlichen Optik ausgeriistete PSD (position sensitive device) sein, die
lediglich Positionsdaten liefert. Aus den vom Uberblicksgert registrierten Daten
wird eine Richtung zum Reflektor bestimmt und mit einer entsprechenden Verinde-
rung der Messstrahlrichtung wird versucht, diesen auf den Reflektor zu richten. Der
ausserordentliche Tracking-Modus arbeitet also ohne Detektion des reflektierten
Messstrahles und eine Bestimmung der Position des Zielpunktes mit Hilfe des Trak-
kers ist im ausserordentlichen Tracking-Modus nicht méglich. Der ausserordentliche
Tracking-Modus wird eingeschaltet, sobald im Tracker kein reflektierter Messstrahl

detektiert wird. Im ausserordentlichen Tracking-Modus wird aber immer wieder

- Uberpriift, ob ein reflektierter Messstrahl detektiert wird oder nicht, und sobald dies

der Fall ist, schaltet sich das System wieder in den ordentlichen Tracking-Modus und

die Positionsmessung wird freigeschaltet.

Das erfindungsgemésse Messsystem arbeitet im ausserordentlichen Tracking-Modus,
solange der Zielpunkt im Blickfeld des Ubersichtsgeriits ist bzw. dieses Daten be-
ziiglich Zielpunkt liefern kann und solange durch den Lasertracker kein reflektierter
Messstrahl detektiert wird. Wenn sich der Zielpunkt aus dem Blickfeld des Uber-
sichtsgerdts bewegt, wird beispielsweise die Bedienungsperson darauf aufmerksam

gemacht und/oder es wird automatisch eine Suchroutine aktiviert.

Dem Lasertracker des erfindungsgeméssen Messsystems ist also ein Ubersichtsgert
zugeordnet. Dieses hat eine relativ zum Messstrahl jederzeit bekannte Position und
Orientierung, derart, dass aus den vom Ubersichtsgerit gelieferten Messdaten und

aus dieser bekannten Position und Orientierung des Ubersichtsgerits eine Verénde-
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rung der Messstrahlrichtung errechnet werden kann, mit der der Messstrahl im we-
sentlichen auf den Zielpunkt gerichtet wird. Das Ubersichisgerit hat einen moglichst
grossen Blickwinkel und kann stationdr oder mit dem Messstrahl ausrichtbar auf dem

Lasertracker angeordnet sein.

Ferner ist das erfindungsgemisse Messsystem ausgeriistet, um aus der bekannten Po-
sition und Orientierung des Ubersichtsgerits und aus vom Ubersichtsgerit gelieferten
Daten Steuerdaten fiir die Steuerung des Messstrahles zu generieren und um von ei-
nem Tracking-Modus in den anderen zu schalten, je nach dem, ob ein reflektierter
Messstrahl detektiert wird oder nicht. Gegebenenfalls ist das Ubersichtsgerit fiir eine
Beleuchtung seines Blickfeldes ausgeriistet und/oder der Zielpunkt ist mit zusétzli-
chen, lichtgebenden Mitteln (aktive Lichtquellen oder reflektierende Flachen) ausge-
riistet, so dass seine Position durch das Ubersichtsgerét detektierbar und gegebenen-

falls auch identifizierbar ist.

Fiir die Bestimmung einer Richtung zum Zielpunkt aus vom Ubersichtsgerit aufge-
nommenen Daten werden per se bekannte Methoden verwendet. Wenn das Uber-
sichtsgerit eine Kamera ist, kann der Zielpunkt anhand einer spezifischen Form oder
Farbe auf dem von der Kamera aufgenommenen Bild auch identifiziert und dadurch
aus einer Mehrzahl von abgebildeten Elementen erkannt und automatisch ausgewéhlt
werden, wozu ebenfalls per se bekannte Methoden verwendet werden konnen. Fiir
Fille, in denen der Zielpunkt nicht eindeutig identifizierbar ist und eine Mehrzahl
von dhnlichen Elementen auf dem Bild der Kamera erscheinen, kann beispielsweise
automatisch der am nichsten am Messstrahl liegende Punkt verfolgt werden oder es
kann ein Prompt an die Bedienungsperson ergehen, einen der potentiellen Zielpunkte
auszuwihlen. Eine Zielpunkterkennung ist mit einem Ubersichtsgerit mit PSD eben-
falls moglich, wenn das vom Zielpunkt kommende Licht eine spezifische Wellenlén-

ge hat und das Ubersichtsgerét mit entsprechenden Filtern ausgeriistet ist.
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Das Tracking-Verfahren und das Messsystem mit Lasertracker geméss Erfindung
werden anhand von beispielhaften Ausfiihrungsformen, die in den folgenden Figuren

illustriert sind, im Detail beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1  ein vereinfachtes Blockschema einer beispielhaften Ausfithrungsform des

erfindungsgemaissen Tracking-Verfahrens;

Figur 2 ein Schema einer beispielhaften Ausfithrungsform des erfindungsgemai-

ssen Messsystems mit Lasertracker.

Figur 1 ist ein Blockschema einer beispielhaften Ausfithrungsform des erfindungs-
gemaissen Trackihg—Verfahrens, wobei nur die wichtigsten Schritte des Verfahrens

dargestellt sind und wobei das Ubersichtsgeriit eine Ubersichtskamera ist.

Nach dem Start des Systems und nach Durchfiihrung einer vom System vorgegebe-
nen Startroutine 1, in der die Systemteile aktiviert werden, wird festgestellt, ob der
Messstrahl des Lasertrackers, der im Moment des Starts eine beliebige Ausrichtung
haben kann, auf den beliebig positionierten Zielpunkt fillt oder nicht, das heisst, es
wird festgestellt, ob der Tracker den reflektierten Messstrahl detektiert oder nicht
(Entscheidung 2 beziiglich Detektion des reflektierten Messstrahles). Ist dies nicht
der Fall, wird der Zielpunkt auf dem Bild der Ubersichtskamera gesucht. Findet sich
der Zielpunkt auf dem Bild der Ubersichtskamera (Entscheidung 3 beziiglich Bild
des Zielpunktes) nicht, wird beispielsweise eine Suchroutine 4 durchgefiihrt. Solche
Suchroutinen sind an sich bekannt. Eine beispielhafte, im erfindungsgemissen Mess-
system verwendbare Suchroutine besteht einfach darin, die Ausrichtung des Trackers
oder mindestens der Ubersichtskamera nach einem vorgegebenen Muster zu dndern
und dabei dauernd zu Giberpriifen, ob der Zielpunkt auf dem der jeweiligen Ausrich-
tung entsprechenden Bild der Ubersichtskamera findbar ist oder nicht (Entscheidung

3). Bleibt die Suche beispielsweise wihrend einer vorgegebenen Zeit oder nach Ab-
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lauf einer vollstdndigen Routine erfolglos, kann sich das System gegebenenfalls mit
entsprechender Mitteilung an die Bedienungsperson stoppen. Sobald der Zielpunkt
auf dem Bild der Ubersichtskamera gefunden wird, schaltet sich das Messsystem in
den ausserordentlichen Tracking-Modus. Dabei werden die Bildkoordinaten des
Zielpunktes auf dem Bild der Ubersichtskamera erfasst (Bildanalyse 5) und anhand
dieser Bildkoordinaten und der bekannten Position und Orientierung der Kamera re-
lativ zum Messstrahl wird bestimmt, wie die Messstrahlrichtung verandert werden
muss, um den Messstrahl auf den Zielpunkt auszurichten, was bei sich bewegendem
Zielpunkt meist nicht in einem Anlauf moglich ist. Nach der entsprechenden Verén-
derung der Messstrahl-Ausrichtung 6 wird deshalb tiberpriift, ob der Messstrahl auf
den Reflektor trifft oder nicht, das heisst, ob der reflektierte Messstrahl detektiert
wird oder nicht (Entscheidung 2). Ist dies nicht der Fall, verbleibt das System im au-
sserordentlichen Tracking-Modus, das heisst, Messdaten zur Steuerung der weiteren
Ausrichtung des Messstrahles werden weiter aus einem Bild der Ubersichtskamera
gewonnen. Wird der reflektierte Messstrahl hingegen detektiert, schaltet sich das Sy-
stem in den normalen, an sich bekannten Tracking-Modus, in dem Messdaten zur
Steuerung der Messstrahl-Ausrichtung beispielsweise aus der Bestimmung des pa-
rallelen Versatzes zwischen emittiertem und reflektiertem Messstrahl gewonnen
werden. Die entsprechenden Messdaten werden beispielsweise geliefert von einer
PSD, die im Strahlengang eines Teils des reflektierten Messstrahles angeordnet ist.
In diesem Modus ist auch die Bestimmung der Position des Zielpunktes freigeschal-
tet. Sobald der reflektierte Messstrahl nicht mehr detektiert wird (Entscheidung 2)

schaltet sich das System wieder in den ausserordentlichen Tracking-Modus.

In Figur 1 sind die Hauptschritte des normalen Tracking-Modus mit einer gestri-
chelten und mit A bezeichneten Linie umrahmt, die Hauptschritte des ausserordentli-

chen Tracking-Modus mit einer strichpunktierten, mit B bezeichneten Linie.
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Wenn die Genauigkeit der Messstrahlausrichtung anhand der von der Ubersichtska-
mera gelieferten Daten nicht ausreicht, um den Zielpunkt mit dem Messstrahl mit
einer geniigenden Sicherheit zu treffen oder wenn sehr schnelle Bewegungen des
Zielpunktes wahrscheinlich sind, mag es vorteilhaft sein, an die Einstellung des
Messstrahles anhand der Daten der Ubersichiskamera eine sogenannte Spiralsuche
anzuschliessen, wenn der Tracker den reflektierten Messstrahl nicht detektiert. In ei-
ner derartigen Suchroutine wird der Messstrahl in einer Spirale um eine urspriinglich

eingestellte Richtung bewegt.

Es ist vorteilhaft, das Messsystem derart auszuriisten, dass eine Bedienungs- oder

Messperson jederzeit den Modus ablesen kann, in dem das System gerade arbeitet.

Figur 2 zeigt in einer sehr schematischen Art und Weise ein Messsystem mit Laser-
tracker gemiss Erfindung. Der Lasertracker 10 sendet in an sich bekannter Art und
Weise einen Messstrahl M aus, dessen Richtung beispielsweise durch entsprechende
Drehung eines Spiegels um zwei senkrecht aufeinander stehende Achsen einstellbar
und mittels Winkelgebern fiir einen horizontalen und einen vertikalen Winkel relativ
zu einer Nullrichtung erfassbar ist. Der Messstrahl dient ferner der Messung einer
Distanz zwischen Tracker und Zielpunkt. Das Messsystem weist zusétzlich zum La-
sertracker 10 einen mit einem Reflektor 12 markierten Zielpunkt auf sowie ein Uber-

sichtsgerit 13 und eine Rechen- und Steuereinheit 14.

Das Ubersichtsgerdt 13 hat einen mit strichpunktierten Linien schematisch darge-
stellten, m&glichst weiten Blickwinkel und eine ebenfalls mit einer strichpunktierten
Linie dargestellte, optische Achse O. Position und Ausrichtung des Ubersichtsgerits
relativ zum Messstrahl M miissen dem System jederzeit bekannt sein. Damit das
Ubersichtsgerdt 13 den Reflektor 12 am Zielpunkt detektieren kann, muss dieser

selbst beleuchtet sein oder seine Position muss mit detektierbaren Elementen mar-
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kiert sein. Eine Beleuchtung des Reflektors selbst oder von reflektierenden Markie-
rungselementen wird beispielsweise mit Hilfe eines Beleuchtungsmittels 15 im Be-
reiche des Ubersichtsgerits realisiert. Zur Markierung der Reflektorposition kdnnen
aber auch Beleuchtungsmittel 16 im Bereiche des Reflektors 12 vorgeschen werden.
Reflektierende Markierungsmittel oder Beleuchtungsmittel 16 im Bereich des Re-
flektors 12 sind vorteilhafterweise als Anordnung einer Mehrzahl von Markierungs-
punkten ausgestaltet, so dass der Zielpunkt anhand der spezifischen Geometrie dieser
Anordnung im Bild einer als Ubersichtsgerat funktionierenden Ubersichtskamera
nicht nur registrierbar sondern auch identifizierbar ist. Wenn der Reflektor 12 in ei-
ner solchen Anordnung von Markierungspunkten eine genau definierte Position hat,
also beispielsweise in deren optischem Schwerpunkt angeordnet ist, reicht es, wenn
die Anordnung, nicht aber der Reflektor selbst auf dem von der Ubersichtskamera
aufgenommenen Bild sichtbar ist oder von einer PSD im Ubersichtsgerit registrier-

bar ist.

Das in der Figur 2 dargestellte Messsystem ist offensichtlich in einem Zustand, in
dem der Messstrahl M nicht auf den Reflektor 12 trifft, der Lasertracker 10 also kei-
nen reflektierten Messstrahl detektieren kann. Der Reflektor 12 befindet sich aber im
Blickfeld des Ubersichtsgerits 13, so dass Tracking im ausserordentlichen Tracking-
Modus moglich ist. Oben links in Figur 2 ist auch das von der als Ubersichtsgerat
funktionierenden Ubersichtskamera 13 im dargestellten Moment registrierte Bild 20
abgebildet. Auf diesem Bild ist der Reflektor sichtbar (Abbild 12° mit Beleuch-
tungsmitteln). Die Bildkoordinaten des Reflektorabbildes 12° definieren eine Rich-
tung von der Kamera zum Reflektor relativ zur optischen Achse O der Kamera. Mit
Hilfe der bekannten Position und Ausrichtung der Ubersichtskamera 13 bzw. ihrer
optischen Achse O relativ zum Messstrahl kann aus den Bildkoordinaten bestimmt
werden, in welcher Richtung die Messstrahlausrichtung ge4ndert werden muss, damit

dieser auf den Reflektor trifft.
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Wenn die optische Achse O des Ubersichtsgersts 13 jederzeit mit dem Messstrahl
zusammenfillt oder jederzeit parallel zu diesem ausgerichtet ist, die Ausrichtung des
Ubersichtsgerits also fest mit der Ausrichtung des Messstrahls gekoppelt ist, ist die
Berechnung der Steuergrossen fiir die Messstrahlausrichtung relativ einfach. Wenn
die Ausrichtung der optischen Achse O des Ubersichtsgerits 13 und des Messstrahls
M nicht aneinander gekoppelt sind, wird die Berechnung der Messgrossen aufwendi-
ger und gegebenenfalls abhéngig von der Distanz zwischen Tracker 10 und Reflektor
12, die in diesem Falle ebenfalls bekannt sein muss. Diese Distanz kann mindestens
approximativ beispielsweise von der Optik des Ubersichtsgerits 13 geliefert werden

oder es kann die letzte durch den Tracker gemessene Distanz verwendet werden.

Je nach optischer Ausriistung des Ubersichtsgeriits sind auch interne Bedingungen
dieses Gerits in die Berechnung der fiir die Messstrahisteuerung notwendigen Daten

einzubeziehen.

Fine von der momentanen Ausrichtung des Messstrahles abhéingige, gewinkelte An-
ordnung von optischer Achse O des Ubersichtsgerits 13 und Messstrahl M weist bei-
spielsweise eine Anordnung auf, in der das Ubersichtsgerit 13 mit dem Messstrahl M
um die vertikale Trackerachse (Stehachse) drehbar ist, nicht aber um die horizontale
Trackerachse (Kippachse). In der bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
missen Messsystems ist das Ubersichtsgerét 13 oder mindestens seine optische Ach-
se O an die Ausrichtung des Messstrahls M gekoppelt, dadurch, dass das Ubersichts-
geriit beispielsweise auf dem den Messstrahl ausrichtenden und dafiir um zwei Ach-
sen drehbaren Teil des Trackers 10 angeordnet ist, oder dadurch, dass dem Uber-
sichtsgerat 13 eine Optik vorgeschaltet ist, durch die die optische Achse koaxial oder
parallel mit dem Messstrahl ausgerichtet wird.
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Wie bereits weiter oben angetdnt, ist es vorteilhaft, den Reflektor 12 derart auszurii-
sten, dass sein Abbild 12° auf dem von einer Ubersichtskamera 13 aufgenommenen
Bild 20 identifizierbar ist. Dies wird beispielsweise realisiert, indem um den Reflek-
tor 12 aktive Lichtpunkte 16 oder beispielsweise vom Tracker aus beleuchtete, re-
flektierende Markierungspunkte angeordnet werden. Diese Anordnung erscheint auf
dem Bild 20 der Ubersichtskamera 13, auch wenn der Reflektor 12 selbst mangels
von der Kamera her darauf fallenden Lichtes gegebenenfalls nicht abgebildet wird.
Ist der Reflektor 12 im optischen Schwerpunkt der genannten Anordnung angeord-
net, kdnnen seine Bildkoordinaten in einfacher Art und Weise aus dem Abbild der

Anordnung bestimmt werden.

Figur 2 zeigt auch die Rechen- und Steuereinheit 14 und diese mit dem Ubersichtsge-
rdt 13 und dem Lasertracker 10 verbindende Datenlinien (gestrichelt dargestellt),
durch die Steuer- und Auslesebefehle von der Rechenl und Steuereinheit an Tracker
10 und Ubersichtsgerit 13 und Messdaten in der umgekehrten Richtung transferiert
werden. Selbstverstdndlich kénnen mindestens Teile der Rechen- und Steuereinheit
14 auch im Tracker 10 und/oder im Ubersichtsgerit integriert sein und kénnen Daten
zwischen diesen und der Rechen- und Steuereinheit auch drahtlos {ibermittelt wer-

den.
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Tracking-Verfahren, in dem ein mit einem Reflektor (12) ausgeriisteter Ziel-
punkt von einem Messstrahl (M) eines Lasertrackers (10) verfolgt wird, wobei
in einem normalen Tracking-Modus (A) aus der Detektion des vom Reflektor
(12) reflektierten Messstrahls eine Messgrgsse zur Steuerung der Ausrichtung
des Messstrahles (M) abgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zusitz-
lich in einem ausserordentlichen Tracking-Modus (B) die Messgrosse zur
Steuerung der Ausrichtung des Messstrahles (M) aus Daten abgeleitet wird, die
von einem Ubersichisgerit (13) registriert werden, wobei das Ubersichisgeriit
(13) eine relativ zum Messstrahl (M) bekannte Position und Orientierung auf-
weist und wobei der ausserordentliche Tracking-Modus (B) aktiv ist, wenn

kein vom Reflektor (12) reflektierter Messstrahl detektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass automatisch in
den ausserordentlichen Tracking-Modus (B) geschaltet wird, sobald vom Trak-
ker (10) kein reflektierter Messstrahl detektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im ausser-
ordentlichen Tracking-Modus (B) die Detektion des reflektierten Messstrahles
durch den Tracker (10) tiberwacht wird und dass automatisch in den normalen
Tracking-Modus (A) geschaltet wird, sobald der reflektierte Messstrahl detek-

tiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messgrosse zur Steuerung der Ausrichtung des Messstrahles (M) im au-
sserordentlichen Tracking-Modus (B) anhand einer Richtung zum Zielpunkt,
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die bestimmt wird aus vom Ubersichtsgerit (13) registrierten Daten, und an-
hand der bekannten Position und Orientierung des Ubersichtsgerits (13) be-

rechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersichtsge-
rit (13) eine Ubersichtskamera ist, dass die von der Ubersichtskamera regi-
strierten Daten Bildkoordinaten sind und dass der Zielpunkt durch die Uber-

sichtskamera zusitzlich auch identifiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielpunkt auf
den Bildern (20) der Ubersichtskamera (13) identifiziert wird anhand der Ab-
bildung einer Mehrzah!l von um den Reflektor (12) angeordneter Lichtpunkte

(16) oder reflektierender Markierungselemente.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildkoordi-
naten bestimmt werden durch Bestimmung des optischen Schwerpunktes der
Abbildung der um den Reflektor (12) angeordneten Lichtpunkte (16) oder

Markierungselemente.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausrichtung der optischen Achse (O) des Ubersichtsgerits (13) fest mit der
Ausrichtung des Messstrahles (M) gekoppelt ist.

Messsystem mit Lasertracker (10), Zielpunkt mit Reflektor (12) und Rechen-
und Steuereinheit (14), in welchem Messsystem in einem normalen ‘Tracking-
Modus (A) ein vom Lasertracker (10) emittierter Messstrahl (M) den Reflektor

(12) verfolgt, wobei die Rechen- und Steuereinheit (14) ausgeriistet ist, um die
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entsprechende Ausrichtung des Messstrahles (M) anhand der Detektion des
vom Reflektor (12) reflektierten Messstrahles zu steuern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messsystem zusétzlich ein Ubersichtsgerit (13) aufweist,
das in einer relativ zum Messstrahl (M) bekannten Position und Orientierung
angeordnet ist, und dass die Rechen- und Steuereinheit (14) zuséatzlich ausgerii-
stet ist, um in einem ausserordentlichen Tracking-Modus (B) die Ausrichtung
des Messstrahls (M) anhand von Daten, die vom Ubersichtsgerit (13) generiert
werden, und der bekannten Position und Orientierung des Ubersichtsgerits (13)

Zu steuern.

Messsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersichts-

geriit (13) eine Ubersichtskamera ist oder eine PSD aufweist.

Messsystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubersichtsgerit (13) am Lasertracker (10) derart angeordnet ist, dass die Aus-
richtung seiner optischen Achse (O) an die Ausrichtung des Messstrahles (M)
gekoppelt ist.

Messsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
sichtsgerit (13) am Lasertracker (10) derart angeordnet ist, dass seine optische
Achse (O) immer koaxial oder parallel zum Messstrahl (M) verléduft.

Messsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zielpunkt auf einem handgefiihrten Tastwerkzeug oder Scanner ange-
ordnet ist.
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14. Messsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass um den im Zielpunkt angeordneten Reflektor (12) eine Mehrzahl von
Lichtpunkten (16) oder reflektierenden Markierungselementen angeordnet ist
und dass die Rechen- und Steuereinheit (14) oder das Ubersichtsgert (13) aus-
geriistet ist, um aus der Anordnung von Lichtpunkten (16) oder Markierungs-

elementen eine die Richtung zum Reflektor (12) zu bestimmen.

15. Messsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekaennzeichnet, dass

das Ubersichtsgerit (13) ausgeriistet ist den Zielpunkt zu identifizieren.
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