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Zielobjektes

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Bestimmen der
Ortskoordinaten (Xy, Yy) eines Zielobjektes (11) in einer
Messebene (12) in zwei Dimension, mit den Schritten:

— eine Zieleinrichtung (13) mit einem Reflektorelement (31)
wird am Zielobjekt (11) positioniert,

— ein Laserstrahl wird von einem Sendeelement einer La-
sereinrichtung (14) entlang einer Ausbreitungsrichtung (27)
im Wesentlichen parallel Messebene (12) auf die Zieleinrich-
tung (13) ausgesandt,

— zumindest ein Teil des Laserstrahls wird am Reflektorele-
ment (31) teilweise reflektiert,

— ein Bild der Zieleinrichtung (31) mit dem zumindest teil-
weise reflektierten Laserstrahl als Lichtreflex wird von einer
Kameraeinrichtung (15) aufgenommen, wobei eine Blickrich-
tung (34) der Kameraeinrichtung (15) unter einem Elevati-
onswinkel () zur Messebene (12) geneigt ist,

— im Bild der Zieleinrichtung (13) wird ein Schwerpunkt des
Lichtreflexes bestimmt,

— aus einer Brennweite der Kameraeinrichtung (15), dem
Elevationswinkel und einer ersten und zweiten Bildkoordina-
te des Schwerpunktes des Lichtreflexes im Koordinatensys-
tem der Kameraeinrichtung werden ein erster und zweiter
Abstand berechnet, und

—die Ortskoordinaten des Zielobjektes (11) werden aus dem
ersten und zweiten Abstand berechnet.

31

33




DE 10 2012 223 929 A1

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestimmen der zweidimensionalen Ortsko-
ordinaten eines Zielobjektes geman dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zum Bestim-
men der zweidimensionalen Ortskoordinaten eines
Zielobjektes gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
6.

Stand der Technik

[0002] Aus EP 0 481 278 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Bestimmen der zweidi-
mensionalen Ortskoordinaten eines Zielobjektes be-
kannt. Die Vorrichtung umfasst eine Laserdistanz-
messeinrichtung, eine Kameraeinrichtung, eine Refe-
renzeinrichtung und eine Kontrolleinrichtung. Die La-
serdistanzmesseinrichtung weist ein Sendeelement,
das einen Laserstrahl aussendet, und ein Empfangs-
element, das einen am Zielobjekt zumindest teilwei-
se reflektierten Laserstrahl als Empfangsstrahl emp-
fangt, auf. Die Referenzeinrichtung weist eine erste
und zweite Achse auf, die senkrecht zueinander an-
geordnet sind und ein internes Koordinatensystem
aufspannen; eine dritte Achse des Koordinatensys-
tems verlauft senkrecht zur ersten und zweiten Achse
durch den Schnittpunkt der Achsen. Die Vorrichtung
umfasst aulRerdem eine Winkelmesseinrichtung zum
Bestimmen eines Azimutwinkels. Das Zielobjekt wird
Uber die Kameraeinrichtung prazise anvisiert und
dabei werden die Zielachse der Laserdistanzmess-
einrichtung und die Visierachse der Kameraeinrich-
tung auf das Zielobjekt ausgerichtet. Die Laserdis-
tanzmessung wird von der Laserdistanzmesseinrich-
tung ausgefiihrt und der Azimutwinkel wird von der
Winkelmesseinrichtung bestimmt. Die zweidimensio-
nalen Ortskoordinaten werden aus dem Distanzwert
und dem Azimutwinkel berechnet.

[0003] Die bekannte Vorrichtung zum Bestimmen
der Ortskoordinaten eines Zielobjektes weist den
Nachteil auf, dass mindestens eine Winkelmessein-
richtung erforderlich ist, die die Komplexitat und Kos-
ten der Vorrichtung zum Bestimmen der Ortskoordi-
naten erhéhen. AuRerdem muss der Laserstrahl zur
Laserdistanzmessung und zur Winkelmessung prazi-
se auf das Zielobjekt ausgerichtet werden.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Entwicklung eines Verfahrens zum Be-
stimmen der zweidimensionalen Ortskoordinaten ei-
nes Zielobjektes, das fiir die Anwendung in Innenrgu-
men geeignet ist und die Ortskoordinaten mit gerin-
gem Aufwand fir den Bediener bestimmt. AulRerdem
soll eine fiur das erfindungsgemafe Verfahren geeig-
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nete Vorrichtung zum Bestimmen der zweidimensio-
nalen Ortskoordinaten eines Zielobjektes entwickelt
werden.

[0005] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs ge-
nannten Verfahren zum Bestimmen der zweidimen-
sionalen Ortskoordinaten eines Zielobjektes erfin-
dungsgemal durch die Merkmale des unabhéangi-
gen Anspruchs 1 und bei der eingangs genannten
Vorrichtung zum Bestimmen von zweidimensionalen
Ortskoordinaten eines Zielobjektes durch die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 6 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den abhéngigen An-
sprichen angegeben.

[0006] Erfindungsgemall weist das Verfahren zum
Bestimmen der Ortskoordinaten eines Zielobjektes in
einer Messebene in zwei Dimensionen die Schritte
auf:
— eine Zieleinrichtung mit einem Reflektorelement
wird am Zielobjekt positioniert,
— ein Laserstrahl wird von einem Sendeele-
ment einer Lasereinrichtung entlang einer Aus-
breitungsrichtung im Wesentlichen parallel Mess-
ebene auf die Zieleinrichtung ausgesandt,
—zumindest ein Teil des Laserstrahls wird am Re-
flektorelement teilweise reflektiert,
— ein Bild der Zieleinrichtung mit dem zumindest
teilweise reflektierten Laserstrahl als Lichtreflex
wird von einer Kameraeinrichtung aufgenommen,
wobei eine Blickrichtung der Kameraeinrichtung
unter einem Elevationswinkel zur Messebene ge-
neigt ist,
—im Bild der Zieleinrichtung wird ein Schwerpunkt
des Lichtreflexes bestimmt,
— aus einer Brennweite der Kameraeinrichtung,
dem Elevationswinkel und einer ersten und zwei-
ten Bildkoordinate des Schwerpunktes des Licht-
reflexes im Koordinatensystem der Kameraein-
richtung werden ein erster und zweiter Abstand
berechnet, und
— die Ortskoordinaten des Zielobjektes werden
aus dem ersten und zweiten Abstand berechnet.

[0007] Die Ortskoordinaten eines Zielobjektes mit
Hilfe eines Lichtreflexes in einem Bild einer Kamera-
einrichtung zu bestimmen, hat den Vorteil, dass ne-
ben der Kameraeinrichtung nur eine Lasereinrichtung
erforderlich ist. Dadurch, dass keine Winkelmessein-
richtung erforderlich ist, kann eine kostenguinstige
Vorrichtung realisiert werden. Der Bediener kann die
Ortskoordinaten des Zielobjektes mit geringem Auf-
wand bestimmen.

[0008] Bevorzugt wird eine Folge von Bildern der
Zieleinrichtung mit der Kameraeinrichtung aufgenom-
men. Der Laserstrahl, der auf die Zieleinrichtung ge-
richtet wird, kann als aufgeweiteter Laserstrahl mit
einem Offnungswinkel grésser als 80°, als beweg-
ter Laserstrahl oder als bewegter Laserstrahl mit ei-
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nem Offnungswinkel kleiner als 10° ausgebildet sein.
Bei einem aufgeweiteten, nicht-bewegten Laserstrahl
wird der Laserstrahl am Reflektorelement der Ziel-
einrichtung zumindest teilweise reflektiert und er-
zeugt im Bild der Kameraeinrichtung einen Lichtre-
flex. Nimmt die Kameraeinrichtung eine Folge von Bil-
dern der Zieleinrichtung auf, ist der Lichtreflex sicht-
bar, solange der Laserstrahl ausgesandt wird. Bei ei-
nem bewegten Laserstrahl nimmt die Kameraeinrich-
tung sowohl Bilder der Zieleinrichtung mit Lichtreflex
als auch Bilder ohne Lichtreflex auf.

[0009] In einer ersten Variante des Verfahrens wird
als Bild der Zieleinrichtung mit dem Lichtreflex aus
der Folge der mit der Kameraeinrichtung aufgenom-
menen Bilder das Bild mit dem stérksten Lichtreflex
bestimmt. Die erste Variante eignet sich vor allem
fur bewegte Laserstrahlen, bei denen in der Folge
der mit der Kameraeinrichtung aufgenommenen Bil-
der sowohl Bilder mit Lichtreflex als auch Bilder ohne
Lichtreflex vorhanden sind. Das Bild mit dem stérks-
ten Lichtreflex kann mit Hilfe bekannter Bildverarbei-
tungstechniken bestimmt werden.

[0010] In einer zweiten Variante des Verfahrens wird
das Bild der Zieleinrichtung mit dem Lichtreflex durch
Mittelung Uber mehrere Bilder aus der Folge der mit
der Kameraeinrichtung aufgenommenen Bilder be-
stimmt. Die zweite Variante eignet sich vor allem fur
nicht-bewegte Laserstrahlen, bei denen der Lichtre-
flex in den Bildern sichtbar ist, solange der Laser-
strahl ausgesandt wird. Die Mittelung Uber mehrere
Bilder mit einem Lichtreflex kann mit Hilfe bekannter
Bildverarbeitungstechniken erfolgen.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrung des Verfah-
rens werden die Aufnahme der Bilder der Zieleinrich-
tung mit der Kameraeinrichtung und das Aussenden
des Laserstrahls von der Lasereinrichtung gleichzei-
tig von einer Kontrolleinrichtung gesteuert.

[0012] Insbesondere zur Ausfliihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens umfasst die erfindungs-
gemalde Vorrichtung zum Bestimmen der zweidimen-
sionalen Ortskoordinaten eines Zielobjektes in einer
Messebene:
—eine Zieleinrichtung mit einem Reflektorelement,
das die Ortskoordinaten des Zielobjektes festlegt,
— eine Lasereinrichtung mit einem Sendeelement,
das einen sich entlang einer Ausbreitungsrichtung
im Wesentlichen parallel zur Messebene ausbrei-
tenden Laserstrahl aussendet, und einem Kon-
trollelement,
— eine Kameraeinrichtung mit einer Empfangsein-
richtung und einem Kontrollelement, wobei eine
Blickrichtung der Kameraeinrichtung unter einem
Elevationswinkel zur Messebene geneigt ist,
— eine Referenzeinrichtung mit einer ersten Ach-
se und einer zweiten Achse, wobei die erste und
zweite Achse senkrecht zueinander angeordnet
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sind und sich in einem Schnittpunkt schneiden,
und

— eine Kontrolleinrichtung mit einem Steuerele-
ment zum Steuern der Lasereinrichtung und
der Kameraeinrichtung sowie einem Auswerteele-
ment zum Berechnen der Ortskoordinaten des
Zielobjektes.

[0013] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung zum Be-
stimmen der zweidimensionalen Ortskoordinaten ei-
nes Zielobjektes ermdglicht es, die Ortskoordinaten
eines Zielobjektes ohne Winkelmesseinrichtung zu
bestimmen. Dadurch, dass keine Winkelmesseinrich-
tung erforderlich ist, kann eine kostengunstige Vor-
richtung realisiert werden. Der Bediener kann die
Ortskoordinaten des Zielobjektes mit geringem Auf-
wand bestimmen.

[0014] Das Reflektorelement ist in einer bevorzug-
ten Ausflhrung als rotationssymmetrischer Kérper
oder als Abschnitt eines rotationssymmetrischen Kor-
pers ausgebildet. Fur zweidimensionale Messungen
eignen sich Kreiszylinder oder Kreiszylinderabschnit-
te als Reflektorelement. Ein rotationssymmetrischer
Kérper hat den Vorteil, dass der Abstand von der
Oberflache zum Mittelpunkt aus allen Richtungen
identisch ist. Die Ortskoordinaten des Zielobjektes
liegen auf der Zylinderachse des Kreiszylinders. Der
Radius des Kreiszylinders ist in der Kontrolleinrich-
tung gespeichert oder wird vom Bediener in die Kon-
trolleinrichtung eingegeben. Fir die Berechnung der
Ortskoordinaten wird der Radius der Zieleinrichtung
bei der Berechnung beriicksichtigt.

[0015] In einer ersten Variante weist die Laserein-
richtung eine Strahlformungsoptik auf, die den Laser-
strahlin einer Richtung parallel zur Messebene mit ei-
nem Offnungswinkel grésser als 80° aufweitet. Dabei
kollimiert oder fokussiert die Strahlformungsoptik den
Laserstrahl besonders bevorzugt in einer zur Mess-
ebene senkrechten Richtung. Diese Strahlformungs-
optik hat den Vorteil, dass die verfligbare Leistung
des Laserstrahls optimal genutzt wird. Bei der Be-
stimmung von zweidimensionalen Ortskoordinaten in
der Messebene ist in der zur Messebene senkrech-
ten Richtung keine Aufweitung des Laserstrahls er-
forderlich. Die begrenzte Leistung des Laserstrahls
wird durch die Strahlformungsoptik in der Messebene
verteilt. Die Aufweitung des Laserstrahls durch eine
Strahlformungsoptik bietet die Moglichkeit, eine ru-
hende Lasereinrichtung einzusetzen.

[0016] Unter dem Begriff "Strahlformungsoptik” wer-
den samtliche strahlformenden optischen Elemen-
te, die einen Laserstrahl aufweiten, kollimieren oder
fokussieren, zusammengefasst. Die Strahlformungs-
optik kann aus einem optischen Element, in das ei-
ne oder mehrere optische Funktionen integriert sind,
oder aus mehreren nacheinander angeordneten op-
tischen Elementen bestehen. Als Strahlformungsop-
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tiken zur Aufweitung eines Laserstrahls eignen sich
Zylinderlinsen, Kegelspiegel und &hnliche optische
Elemente.

[0017] In einer zweiten Variante weist die Laserein-
richtung eine Motoreinheit auf, wobei die Motorein-
heit den Laserstrahl um eine zur Messebene senk-
rechte Drehachse bewegt. Die Drehung des Laser-
strahls bietet sich an, wenn die Leistungsdichte des
Laserstrahls nach der Aufweitung zu gering ist, um
fur die Auswertung im Bild der Kameraeinrichtung ei-
nen sichtbaren Lichtreflex zu erhalten. Die Drehung
des Laserstrahls um die zur Messebene senkrech-
te Drehachse kann als rotierende, scannende oder
trackende Bewegung ausgefihrt werden. Dabei wird
der Laserstrahl bei der rotierenden Bewegung konti-
nuierlich um die Drehachse gedreht, bei der scannen-
den Bewegung um die Drehachse periodisch hin und
her bewegt und bei der trackenden Bewegung folgt
der Laserstrahl der Zieleinrichtung. Die Motoreinheit
der zweiten Variante kann mit einer Strahlformungs-
optik, die den Laserstrahl kollimiert oder fokussiert,
kombiniert werden.

[0018] In einer dritten Variante weist die Laserein-
richtung eine Strahlformungsoptik und eine Motor-
einheit aufweist, wobei die Strahlformungsoptik den
Laserstrahl in einer Richtung parallel zur Messebe-
ne mit einem Offnungswinkel bis 10° aufweitet und
die Motoreinheit den Laserstrahl um eine zur Mes-
sebene senkrechte Drehachse bewegt. Die Aufwei-
tung des Laserstrahls und die Drehung um eine Dreh-
achse lassen sich kombinieren. Der Laserstrahl wird
von einer Strahlformungsoptik bis zu 10° aufgewei-
tet und der aufgeweitete Laserstrahl wird von einer
Motoreinheit um eine Drehachse bewegt. Die Kombi-
nation von Strahlaufweitung und Drehung erméglicht
die Detektion eines Empfangsstrahls mit einer aus-
reichend starken Leistungsdichte fir die Auswertung
des Lichtreflexes. Die Drehung des Laserstrahls kann
als rotierende, scannende oder trackende Bewegung
ausgefihrt werden.

[0019] In einer ersten bevorzugten Ausfihrung ist
die Zieleinrichtung der erfindungsgemafien Vorrich-
tung an einem handgefiihrten Werkzeuggerat ange-
bracht. Wéahrend der Bearbeitung mit dem handge-
fuhrten Werkzeuggerat kénnen mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung die aktuellen Ortskoordinaten
des Werkzeuggerates ermittelt werden.

Ausflhrungsbeispiele

[0020] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben.
Diese soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht notwen-
digerweise malstadblich darstellen, vielmehr ist die
Zeichnung, wo zur Erlauterung dienlich, in schemati-
scher und/oder leicht verzerrter Form ausgefuhrt. Im
Hinblick auf Ergédnzungen der aus der Zeichnung un-
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mittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschla-
gigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und An-
derungen betreffend die Form und das Detail einer
Ausfiihrungsform vorgenommen werden kénnen, oh-
ne von der allgemeinen ldee der Erfindung abzuwei-
chen. Die in der Beschreibung, der Zeichnung so-
wie den Anspriichen offenbarten Merkmale der Er-
findung kénnen sowohl einzeln fir sich als auch in
beliebiger Kombination fur die Weiterbildung der Er-
findung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rah-
men der Erfindung alle Kombinationen aus zumindest
zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung und/
oder den Anspriichen offenbarten Merkmale. Die all-
gemeine Idee der Erfindung ist nicht beschréankt auf
die exakte Form oder das Detail der im Folgenden
gezeigten und beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsform oder beschrénkt auf einen Gegenstand,
der eingeschrankt wéare im Vergleich zu dem in den
Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei gege-
benen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb
der genannten Grenzen liegende Werte als Grenz-
werte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-
spruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfol-
gend fur identische oder dhnliche Teile oder Teile mit
identischer oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugs-
zeichen verwendet.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine erfindungsgeméle Vorrichtung
zum Bestimmen der zweidimensionalen Ortskoordi-
naten eines Zielobjektes in einer Messebene mit ei-
ner Zieleinrichtung, einer Lasereinrichtung, einer Ka-
meraeinrichtung, einer Referenzeinrichtung und ei-
ner Kontrolleinrichtung;

[0023] Fig. 2 die Vorrichtung der Fig. 1 mit der La-
sereinrichtung, der Kameraeinrichtung und der Kon-
trolleinrichtung in Form eines Blockdiagramms; und

[0024] Fig. 3 ein mit der Kameraeinrichtung aufge-
nommenes Bild der Zieleinrichtung mit einem reflek-
tierten Laserstrahl als Lichtreflex, der zur Bestim-
mung der Ortskoordinaten des Zielobjektes ausge-
wertet wird.

[0025] Fig. 1 zeigt eine erste erfindungsgemalie
Vorrichtung 10 zum Bestimmen der Ortskoordinaten
Xw» Yu eines Zielobjektes 11 in einem Messgebiet
12. Das Messgebiet 12 ist als Messebene ausgebil-
det und die Ortskoordinaten X, Y\, des Zielobjektes
11 sind zweidimensional.

[0026] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Zieleinrich-
tung 13, eine Lasereinrichtung 14, eine Kameraein-
richtung 15, eine Referenzeinrichtung 16, eine Kon-
trolleinrichtung 17 und ein Handteil 18. Die Laserein-
richtung 14, die Kameraeinrichtung 15, die Referenz-
einrichtung 16 und die Kontrolleinrichtung 17 sind

4/12



DE 10 2012 223 929 A1

in ein Messgeréat 19 integriert, das in der in Fig. 1
dargestellten Ausflihrung auf einem Geratestander
20 angebracht ist. Das Handteil 18 weist ein Kon-
trollelement 21, eine Anzeigeeinrichtung 22 mit ei-
nem Display 23 sowie eine Bedienungseinrichtung 24
auf. Alternativ zur Anordnung im Messgerat 19 kann
die Kontrolleinrichtung 17 im Handteil 18 angeordnet
sein. Das Messgerat 19 und das Handteil 18 sind
Uber eine kabellose Kommunikationsverbindung 25
miteinander verbunden. Alternativ zur in Fig. 1 ge-
zeigten Trennung von Zieleinrichtung 13 und Hand-
teil 16 kann die Zieleinrichtung in das Handteil inte-
griert sein.

[0027] Die Referenzeinrichtung 16 umfasst eine ers-
te und zweite Achse 26, 27, die senkrecht zueinander
angeordnet sind und sich in einem Schnittpunkt 28
schneiden. Die erste und zweite Achse 26, 27 span-
nen ein internes Koordinatensystem des Messgera-
tes 19 auf. Ein dritte Achse 29 verlauft senkrecht zur
ersten und zweiten Achse 26, 27 durch den Schnitt-
punkt 28 der beiden Achsen 26, 27. Eine von der
ersten Achse 26 und der zweiten Achse 27 aufge-
spannte Ebene verlauft parallel zur Messebene 12
und die Ausbreitungsrichtung der Lasereinrichtung
14 verlauft parallel zur zweiten Achse 27. Wenn die
Ortskoordinaten des Zielobjektes 11 in einem exter-
nen Koordinatensystem bestimmt werden sollen, das
vom internen Koordinatensystem 26, 27 des Messge-
rates 19 abweicht, werden die Koordinatensysteme
Ubereinander gelegt oder die Verschiebung und/oder
Verdrehung zwischen dem externen Koordinatensys-
tem und dem internen Koordinatensystem des Mess-
gerates 19 wird bestimmt und am Messgerat 19 ma-
nuell eingegeben oder automatisch an die Kontroll-
einrichtung 17 ubermittelt.

[0028] Die Position des Zielobjektes 11 in der Mes-
sebene 12 wird mit Hilfe der Zieleinrichtung 13 mar-
kiert. Die Zieleinrichtung 13 weist ein Reflektorele-
ment 31 zum Reflektieren eines Laserstrahls der La-
sereinrichtung 14 auf. Das Reflektorelement 31 ist in
der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrung als Kreiszylinder
ausgebildet und die Ortskoordinaten des Zielobjektes
11 liegen auf der Zylinderachse 32 des Reflektorele-
mentes 31. Fir die erfindungsgemafie Vorrichtung
10 ist wichtig, dass die Ortskoordinaten des Zielob-
jektes 11, die im Mittelpunkt angeordnet sind, zu je-
dem Punkt auf der Oberflache den gleichen Abstand
aufweisen. Der Radius R des Kreiszylinders 31 ist in
der Kontrolleinrichtung 17 gespeichert oder wird vom
Bediener in die Kontrolleinrichtung 17 eingegeben.
Das Reflektorelement 31 kann an einer Messlatte 33
befestigt sein und wird vom Bediener am Zielobjekt
11 positioniert. Um die Zylinderachse 32 des Reflek-
torelementes 31 senkrecht zur Messebene 12 aus-
zurichten, kann eine Nivelliereinrichtung, beispiels-
weise in Form einer Libelle oder eines anderen Nei-
gungssensors, in die Messlatte 33 integriert sein. Al-
ternativ zur Messlatte 33 kann die Zieleinrichtung 13
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an einer Wand oder einer Decke befestigt sein, auf
einen Boden gestellt werden oder beispielsweise an
einem Fahrzeug oder einem Werkzeuggerat befestigt
sein.

[0029] Die Lasereinrichtung 14 sendet einen Laser-
strahl aus, der auf die Zieleinrichtung 13 gerichtet ist.
Die Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls der Laser-
einrichtung 14 verlauft parallel zur zweiten Achse 27
und parallel zur Messebene 12. Um die Ortskoordina-
ten Xy, Yy des Zielobjektes 11 tber einen an der Ziel-
einrichtung 13 reflektierten Laserstrahl bestimmen zu
kdnnen, muss eine Blickrichtung 34 der Kameraein-
richtung 15 unter einem Elevationswinkel ¢ zur Mes-
sebene 12 geneigt sein. Das Koordinatensystem der
Kameraeinrichtung 15 ist um den Elevationswinkel ¢
gegeniber dem internen Koordinatensystem 26, 27
des Messgerates 19 verdreht und um einen Abstand
verschoben. Die Kameraeinrichtung 15 kann um eine
Drehachse oder um einen Drehpunkt drehbar ausge-
bildet sein. Durch die Drehbarkeit der Kameraeinrich-
tung 15 kann die Blickrichtung 34 der Kameraeinrich-
tung 15 auf die Mitte des Messbereichs ausgerichtet
werden.

[0030] Der Koordinatenursprung des Koordinaten-
systems der Kameraeinrichtung 15 kann zusatzlich
gegenuber dem Koordinatenursprung des internen
Koordinatensystems 26, 27 des Messgerates 19 ver-
schoben sein. Die Verdrehung des Koordinatensys-
tems der Kameraeinrichtung 15 bezlglich des Eleva-
tionswinkels gegenlber dem internen Koordinaten-
system ist notwendig fir die Bestimmung der Orts-
koordinaten, die Verschiebung und eine Verdrehung
bezlglich eines Azimutwinkels hingegen nicht. Wenn
eine Verschiebung und eine Verdrehung bezuglich
des Azimutwinkels vorliegen, miissen diese Grofien
bekannt sein und zusétzlich zur Bestimmung der
Ortskoordinaten im internen Koordinatensystem des
Messgerates 19 bericksichtigt werden.

[0031] Neben der Bestimmung von Ortskoordinaten
eines vorhandenen Zielobjektes kann die Vorrichtung
10 auch zum Auffinden von Ortskoordinaten verwen-
det werden. Dazu fihrt der Benutzer ein mit einer
Messspitze oder ahnlichem ausgestattetes Reflektor-
element, das auch im Handteil integriert sein kann,
Uber eine Messflache und sucht vorgegebene Orts-
koordinaten. Die Ortskoordinaten kénnen im Hand-
teil manuell eingegeben werden oder sie werden Uber
eine Kommunikationsverbindung von einem anderen
Gerat an die Vorrichtung Gbermittelt.

[0032] Fig. 2 zeigt die wesentlichen Komponenten
des Messgerates 19 und ihr Zusammenspiel bei der
Bestimmung der Ortskoordinaten des Zielobjektes 11
in Form eines Blockdiagramms. Im Messgeréat 19 be-
finden sich die Lasereinrichtung 14, die Kameraein-
richtung 15 und die Kontrolleinrichtung 17.
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[0033] Die Lasereinrichtung 14 umfasst ein als
Laserdiode ausgebildetes Sendeelement 41, eine
Strahlformungsoptik 42 und ein Kontrollelement 43.
Die Laserdiode 41 sendet einen Laserstrahl 44 aus,
der auf die Zieleinrichtung 13 gerichtet ist. Die Strahl-
formungsoptik 42 kann als einzelnes optisches Ele-
ment oder als System aus mehreren optischen Ele-
menten ausgebildet sein. Um die Ortskoordinaten
von sich bewegenden Zielobjekten bestimmen zu
kdénnen, ist es bei der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung 10 erforderlich, dass der Laserstrahl 44 einen
gréReren Winkelbereich erfasst. Dies kann durch ei-
ne Aufweitung des Laserstrahls 44 in der Messebe-
ne 12 oder durch eine Drehung des Laserstrahls 44
um eine Drehachse senkrecht zur Messebene 12 er-
zielt werden. Fig. 2 zeigt eine Laserdistanzmessein-
richtung 14, bei der der Laserstrahl 44 mittels einer
geeigneten Strahlformungsoptik 42 aufgeweitet wird.
Als Strahlformungsoptiken 42 zur Aufweitung eignen
sich unter anderem Zylinderlinsen und Kegeloptiken.

[0034] Die Kameraeinrichtung 15 ist beispielsweise
als CCD-Kamera ausgebildet und umfasst eine Emp-
fangseinrichtung 45 und ein Kontrollelement 46 zur
Steuerung der Kameraeinrichtung 15 und zur Aus-
wertung der aufgenommenen Bilder. Die Kontrollein-
richtung 17 steuert das erfindungsgemaRe Verfahren
zum Bestimmen der Ortskoordinaten des Zielobjek-
tes 11 mittels der Lasereinrichtung 14 und der Kame-
raeinrichtung 15. Die Kontrolleinrichtung 17 umfasst
ein Steuerelement 47 zum Steuern der Lasereinrich-
tung 14 und der Kameraeinrichtung 15 sowie ein Aus-
werteelement 48 zum Berechnen der Ortskoordina-
ten Xy, Y\ des Zielobjektes 11.

[0035] Der Bediener startet die Bestimmung der
Ortskoordinaten Uber einen Startbefehl am Handteil
18. Der Startbefehl wird vom Steuerelement 48 der
Kontrolleinrichtung 17 in einen ersten Steuerbefehl
an die Lasereinrichtung 14 und einen zweiten Steuer-
befehl an die Kameraeinrichtung 15 umgesetzt. Auf-
grund des ersten Steuerbefehls sendet das Sende-
element 41 der Lasereinrichtung 14 den Laserstrahl
44 aus, der auf das Reflektorelement 31 trifft und
am Reflektorelement 31 teilweise reflektiert wird. Auf-
grund des zweiten Steuerbefehls nimmt die Kame-
raeinrichtung 15 eine Folge von Bildern der Zielein-
richtung 13 auf. Der am Reflektorelement 31 teilwei-
se reflektierte Laserstrahl 46 ist in mindestens ei-
nem Bild der Zieleinrichtung 13 als Lichtreflex sicht-
bar. Das Kontrollelement 46 der Kameraeinrichtung
15 bestimmt mit Hilfe bekannter Bildverarbeitungs-
techniken beispielsweise das Bild der Zieleinrichtung
13, das den starksten Lichtreflex aufweist. Alternativ
zum Bild mit dem stéarksten Lichtreflex kbnnen meh-
rere Bilder, in denen ein Lichtreflex sichtbar ist, ge-
mittelt werden.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Bild 61 der Zieleinrichtung 13
mit einem Lichtreflex 62, das fiir die Bestimmung der
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Ortskoordinaten X, Y\, des Zielobjektes 11 ausge-
wertet wird. Das Bild 61 besteht aus einem Array von
Pixeln, die in Reihen und Spalten angeordnet sind,
wobei die Anzahl der Pixel durch die Auflésung der
Kameraeinrichtung 15 festgelegt ist.

[0037] Im Bild 61 der Zieleinrichtung 13 wird mit Hilfe
bekannter Bildverarbeitungstechniken vom Kontroll-
element 46 der Kameraeinrichtung 15 ein Schwer-
punkt 63 des Lichtreflexes 62 bestimmt. Der Schwer-
punkt 63 des Lichtreflexes 62 weist im Koordinaten-
system der Kameraeinrichtung 15 eine erste Bildko-
ordinate Xg und eine zweite Bildkoordinate Yg auf.
Aus den Bildkoordinaten Xg, Yg des Schwerpunktes
63 des Lichtreflexes 62 im Koordinatensystem der
Kameraeinrichtung 15 wird mit einer Brennweite f der
Kameraeinrichtung 15 sowie der Verdrehung und ei-
ner moéglichen Verschiebung des Koordinatensystem
der Kameraeinrichtung 15 zum internen Koordinaten-
system 26, 27 des Messgerates 19 ein erster Abstand
d; und ein zweiter Abstand d, berechnet. Aus dem
ersten und zweiten Abstand d;, d, werden anschlie-
Rend die Ortskoordinaten Xy, Y,, des Zielobjektes 11
berechnet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Ortskoordinaten
(Xu> Yn) eines Zielobjektes (11) in einer Messebene
(12) in zwei Dimension (X, Y), mit den Schritten:

— eine Zieleinrichtung (13) mit einem Reflektorele-
ment (31) wird am Zielobjekt (11) positioniert,

— ein Laserstrahl (44) wird von einem Sendeelement
(41) einer Lasereinrichtung (14) entlang einer Aus-
breitungsrichtung (27) im Wesentlichen parallel zur
Messebene (12) auf die Zieleinrichtung (13) ausge-
sandt,

— zumindest ein Teil des Laserstrahls (44) wird am
Reflektorelement (31) teilweise reflektiert,

—ein Bild (61) der Zieleinrichtung (13) mit dem zumin-
dest teilweise reflektierten Laserstrahl (44) als Licht-
reflex (62) wird von einer Kameraeinrichtung (15) auf-
genommen, wobei eine Blickrichtung (34) der Kame-
raeinrichtung (15) unter einem Elevationswinkel (@)
zur Messebene (12) geneigt ist,

— im Bild (61) der Zieleinrichtung (13) wird ein
Schwerpunkt (63) des Lichtreflexes (62) bestimmt,

— aus einer Brennweite (f) der Kameraeinrichtung
(15), dem Elevationswinkel (¢) und einer ersten und
zweiten Bildkoordinate (Xg, Yg) des Lichtreflexes (62)
werden ein erster und zweiter Abstand (d,, d,) be-
rechnet,

— die Ortskoordinaten (X, Y\ des Zielobjektes (11)
werden aus dem ersten und zweiten Abstand (d,, d,)
berechnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Folge von Bildern der Zieleinrich-
tung (13) mit der Kameraeinrichtung (15) aufgenom-
men wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Bild (61) der Zieleinrichtung (13)
mit dem Lichtreflex (62) aus der Folge der mit der
Kameraeinrichtung (15) aufgenommenen Bilder das
Bild mit dem starksten Lichtreflex bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bild (61) der Zieleinrichtung (13)
mit dem Lichtreflex (62) durch Mittelung Gber mehre-
re Bilder aus der Folge der mit der Kameraeinrichtung
(15) aufgenommenen Bilder bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme der
Bilder der Zieleinrichtung (13) mit der Kameraeinrich-
tung (15) und das Aussenden des Laserstrahls (44)
von der Lasereinrichtung (14) gleichzeitig von einer
Kontrolleinrichtung (17) gesteuert werden.

6. Vorrichtung (10) zum Bestimmen der Ortsko-
ordinaten (X, Yy) eines Zielobjektes (11; 51) in ei-
ner Messebene (12) in zwei Dimensionen (X, Y) zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, aufweisend:

2014.06.26

— eine Zieleinrichtung (13) mit einem Reflektorele-
ment (31), das die Ortskoordinaten (X, Yy des Ziel-
objektes (11) festlegt,

—eine Lasereinrichtung (14) mit einem Sendeelement
(41), das einen sich entlang einer Ausbreitungsrich-
tung (27) im Wesentlichen parallel Messebene (12)
ausbreitenden Laserstrahl (44) aussendet,

— eine Kameraeinrichtung (15) mit einer Empfangs-
einrichtung (45) und einem Kontrollelement (46), wo-
bei eine Blickrichtung (34) der Kameraeinrichtung
(15) unter einem Elevationswinkel (¢) zur Messebe-
ne (12) geneigt ist,

— eine Referenzeinrichtung (16) mit einer ersten Ach-
se (26) und einer zweiten Achse (27), wobei die ers-
te und zweite Achse (26, 27) senkrecht zueinander
angeordnet sind und sich in einem Schnittpunkt (28)
schneiden, und

— eine Kontrolleinrichtung (17) mit einem Steuerele-
ment (47) zum Steuern der Lasereinrichtung (14) und
der Kameraeinrichtung (15) sowie einem Auswerte-
element (48) zum Berechnen der Ortskoordinaten
(Xm» Y) des Zielobjektes (11).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Reflektorelement als rotations-
symmetrischer Korper (31) oder als Abschnitt eines
rotationssymmetrischen Korpers ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lasereinrich-
tung (14) eine Strahlformungsoptik (42) aufweist, die
den Laserstrahl (44) in einer Richtung im Wesent-
lichen parallel zur Messebene (12) mit einem Off-
nungswinkel grésser als 80° aufweitet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlformungsoptik (42) den La-
serstrahl (44) in einer zur Messebene (12) im We-
sentlichen senkrechten Richtung kollimiert oder fo-
kussiert.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lasereinrich-
tung (14) eine Motoreinheit aufweist, wobei die Mo-
toreinheit den Laserstrahl (44) um eine zur Messebe-
ne (12) senkrechte Drehachse bewegt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lasereinrich-
tung (14) eine Strahlformungsoptik und eine Motor-
einheit aufweist, wobei die Strahlformungsoptik den
Laserstrahl (44) in einer Richtung im Wesentlichen
parallel zur Messebene (12) mit einem Offnungswin-
kel bis 10° aufweitet und die Motoreinheit den Laser-
strahl (44) um eine zur Messebene (12) senkrechte
Drehachse bewegt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zieleinrich-
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tung an einem handgefiihrten Werkzeuggerat ange-
bracht ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

9/12



DE 10 2012 223 929 A1 2014.06.26

Anhéangende Zeichnungen
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