
JP 2015-531478 A 2015.11.2

10

(57)【要約】
　本発明は、垂直軸を規定する台座と、旋回可能な支持
部と、少なくとも二つの光学系アセンブリと画像検出ユ
ニットとを有している回動可能な旋回ユニットと備えて
いる、測定補助対象物の位置及び／又は配向を決定する
ためのレーザトラッカに関する。光学系アセンブリは旋
回ユニットの光軸に沿って移動させることができ、また
光学系アセンブリの位置決めによって拡大係数が規定さ
れている。レーザトラッカは更に、レーザビームを放出
するビーム源と、距離測定ユニットと、角度測定機能と
、対象物結像機能を備えている制御及び処理ユニットと
を有している。対象物結像機能の実行時には、測定補助
対象物について実施された測定に依存して、光学系アセ
ンブリの位置決めが行われ、その結果、測定補助対象物
についての像が所定の画像スケールで画像検出ユニット
において提供される。対象物結像機能によって、測定補
助対象物までの距離に関する少なくとも一つの標準距離
領域及び一つの遠距離領域が規定されており、また対象
物結像機能の実行時には、制御及び処理ユニットによる
制御下で、決定された測定補助対象物までの距離に依存
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の空間関係を有している複数の基準目印（８２）が設けられている測定補助対象物
（８０）の位置及び／又は配向を決定するための、特に前記測定補助対象物（８０）を継
続的に追跡するためのレーザトラッカ（１０，１１）であって、
　前記レーザトラッカ（１０，１１）は、
・垂直軸（４１）を規定する台座（４０）と、
・前記垂直軸（４１）を中心として前記台座（４０）に対して相対的にモータ駆動式に旋
回する支持部（３０）と、
・傾斜軸を中心として前記支持部（３０）に対して相対的にモータ駆動式に回動し、且つ
、少なくとも二つの光学系アセンブリ（５１，５２）と一つの画像検出ユニット（５３）
とを有している旋回ユニット（１５，２０）と、
・レーザビーム（１７，２１）を放出するビーム源と、
・前記レーザビーム（１７，２１）を用いて前記測定補助対象物（８０）までの距離を測
定する距離測定ユニット（２２）と、
・前記台座（４０）に相対的な前記レーザビーム（１７，２１）の放出方向を決定する角
度測定機能と、
・対象物結像機能を有している制御及び処理ユニットと、
・結像された前記基準目印（８２）の像評価を行い、該像評価から前記測定補助対象物（
８０）の空間的な配向を決定する画像処理ユニットと、
を備えており、
　○前記光学系アセンブリ（５１，５２）は前記旋回ユニット（１５，２０）の光軸（６
０）に沿って移動可能であり、
　○前記光学系アセンブリ（５１，５２）のその都度の最新の位置決めによって、前記画
像検出ユニット（５３）を用いて画像を検出するための拡大係数が規定されており、
　前記対象物結像機能の実行時には、前記測定補助対象物（８０）について実施された最
新の測定に依存して、該実施された測定により決定された前記測定補助対象物（８０）ま
での距離に関しては、該測定補助対象物（８０）についての像が所定の画像スケールで前
記画像検出ユニット（５３）において提供されるように、前記光学系アセンブリ（５１，
５２）の位置決めが制御下で行われ、特に継続的に行われる、
レーザトラッカ（１０，１１）において、
・前記対象物結像機能によって、少なくとも、前記測定補助対象物（８０）までの距離に
関する一つの標準距離領域（ｄ１）及び一つの遠距離領域（ｄ２）が規定されており、前
記対象物結像機能の実行時には、前記制御及び処理ユニットによる制御下で、前記実施さ
れた測定により決定された前記測定補助対象物（８０）までの距離に依存して、前記拡大
係数が調整され、
　○前記標準距離領域（ｄ１）内の距離に関しては、結像のために実質的に一定の標準画
像スケールが提供され、
　○前記遠距離領域（ｄ２）内の各距離に関しては、結像のために、各距離に依存して変
化し、且つ、前記測定補助対象物（８０）までの距離が大きくなるに連れ小さくなる遠距
離画像スケールが提供され、
・決定された距離が前記遠距離領域（ｄ２）内にある場合には、前記像評価を実施する際
に、決定された距離に対してその都度提供される前記遠距離画像スケールが考慮されるこ
とを特徴とする、レーザトラッカ（１０，１１）。
【請求項２】
　前記標準距離領域（ｄ１）内の距離に関する前記標準画像スケールは、前記画像検出ユ
ニット（５３）の画像検出領域が、結像すべき前記基準目印（８２）の分布に関して最適
に占められているように、及び／又は、前記標準画像スケールが前記標準距離領域（ｄ１
）内の距離に関して同一であるように提供される、請求項１に記載のレーザトラッカ（１
０，１１）。
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【請求項３】
　少なくとも二つの前記光学系アセンブリ（５１，５２）の位置決めに関する少なくとも
二つの光学系位置決め曲線（７１，７２）が格納されており、該少なくとも二つの光学系
位置決め曲線（７１，７２）はハイブリッドに構成されており、且つ、前記標準距離領域
（ｄ１）内及び／又は遠距離領域（ｄ２）内の各距離に関する少なくとも二つの前記光学
系アセンブリ（５１，５２）の位置決めを表している、請求項１又は２に記載のレーザト
ラッカ（１０，１１）。
【請求項４】
　前記測定補助対象物（８０）までの決定された距離に依存して、フォーカスグループ（
５２）を位置決めするためのフォーカスグループ位置決め曲線（７２）と、前記測定補助
対象物（８０）までの決定された前記距離に依存して、ズームグループ（５１）を位置決
めするためのズームグループ位置決め曲線（７１）とが格納されており、前記フォーカス
グループ（５２）は少なくとも二つの前記光学系アセンブリの内の第１の光学系アセンブ
リであり、前記ズームグループ（５１）は少なくとも二つの前記光学系アセンブリの内の
第２の光学系アセンブリであり、
　特に、前記フォーカスグループ位置決め曲線（７２）及び前記ズームグループ位置決め
曲線（７１）は、前記標準距離領域（ｄ１）及び／又は前記遠距離領域（ｄ２）内の距離
に関する前記フォーカスグループ（５２）及び前記ズームグループ（５１）の位置決めを
表しており、特に実質的に、前記フォーカスグループ（５２）の位置決めによって前記像
の焦点合わせが調整され、且つ、前記ズームグループ（５１）の位置決めによって前記像
の倍率が調整される、請求項１乃至３のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１０，１
１）。
【請求項５】
　前記制御及び処理ユニットは配向決定機能を有しており、該配向決定機能の実行時に、
画像処理を用いた前記像評価に基づき、前記測定補助対象物（８０）の前記空間的な配向
が導き出され、特に、重心算出を用いた、結像された前記基準目印（８２）に関する画像
位置の決定によって、及び／又は、エッジ抽出によって、及び／又は、輝度解析及び／又
はコントラスト解析によって、前記測定補助対象物（８０）の前記空間的な配向が導き出
される、請求項１乃至４のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１０，１１）。
【請求項６】
　前記旋回ユニット（１５，２０）は、入射したビームを光学的にフィルタリングするフ
ィルタユニット（５４）を有しており、特に、所定の赤外線波長領域にある光が前記フィ
ルタユニットによって透過、吸収又は反射され、必要に応じて前記画像検出ユニット（５
３）に入射するようなフィルタリングを行う赤外線フィルタを有している、請求項１乃至
５のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１０，１１）。
【請求項７】
　前記対象物結像機能の実行時に、前記基準目印として設けられており、且つ、前記フィ
ルタユニット（５４）を透過できるビームを放出及び／又は反射する複数のオリエンテー
ションマーキング（８２）が前記画像検出ユニット（５３）に提供され、特に、提供され
た該オリエンテーションマーキング（８２）の画像が前記画像検出ユニット（５３）によ
って検出され、前記測定補助対象物（８０）の前記空間的な配向が、前記像評価によって
決定された、該オリエンテーションマーキング（８２）に関する画像位置から導き出され
る、請求項６に記載のレーザトラッカ（１０，１１）。
【請求項８】
　前記対象物結像機能によって、少なくとも一つの別の距離領域が規定されており、
　前記別の距離領域は、該別の距離領域内にある前記測定補助対象物（８０）までの距離
に依存して、少なくとも二つの前記光学系アセンブリ（５１，５２）を位置決めするため
の位置決め基準を有しており、特に、該位置決め基準は別の光学系位置決め曲線によって
表される、請求項１乃至７のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１０，１１）。
【請求項９】
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　少なくとも二つの前記光学系アセンブリ（５１，５２）は光学キャリッジを用いて前記
光軸（６０）に沿ってそれぞれ移動可能且つ位置決め可能である、及び／又は、前記旋回
ユニット（１５，２０）は、少なくとも二つの前記光学系アセンブリ（５１，５２）を移
動及び位置決めするスピンドルドライブを有している、及び／又は、前記旋回ユニット（
１５，２０）は、少なくとも二つの前記光学系アセンブリ（５１，５２）によって規定さ
れる光学的なビーム路に進入可能であり、且つ、前記画像検出ユニット（５３）へのビー
ムの通過を阻止するためのビーム遮断ユニット（５８）、特に前記ビーム路を遮断するた
めのシャッタを有している、及び／又は、前記画像検出ユニット（５３）はＣＣＤカメラ
又はＣＭＯＳカメラとして構成されている、請求項１乃至８のいずれか一項に記載のレー
ザトラッカ（１０，１１）。
【請求項１０】
　前記レーザトラッカ（１０，１１）は、少なくとも前記距離測定ユニット（２２）、特
にビーム源を備えており、且つ、前記傾斜軸を中心として前記支持部（３０）に対して相
対的にモータ駆動式に旋回可能であるビーム偏向ユニット（２０）を有しており、
・前記旋回ユニットは前記ビーム偏向ユニット（２０）によって実現されており、且つ、
画像検出方向は前記ビーム偏向ユニット（２０）の配向によって規定されており、
・前記ビーム偏向ユニット（２０）は前記レーザビーム（２１）を放出方向に放出し、前
記測定補助対象物（８０）において反射された前記レーザビームの少なくとも一部を受信
するように構成されている、請求項１乃至９のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１
０，１１）。
【請求項１１】
　レーザトラッカ（１０，１１）のための、且つ、該レーザトラッカ（１０，１１）を用
いる、所定の空間関係を有している複数の基準目印（８２）が設けられている測定補助対
象物（８０）の配向決定のための対象物検出方法であって、
　前記レーザトラッカ（１０，１１）は、
・垂直軸（４１）を規定する台座（４０）と、
・前記垂直軸（４１）を中心として台座（４０）に対して相対的にモータ駆動式に旋回可
能である支持部（３０）と、
・傾斜軸を中心として前記支持部（３０）に対して相対的にモータ駆動式に回動可能であ
る、前記測定補助対象物（８０）の画像を検出する旋回ユニット（１５，２０）とを備え
ており、
　前記対象物検出方法において、
・レーザビーム（１７，２１）を用いて前記測定補助対象物（８０）までの最新の距離を
決定する距離測定を実施し、
・前記最新の距離に関して決定された画像スケールを有する前記測定補助対象物（８０）
についての像が、画像を検出するために提供されるように、前記測定補助対象物（８０）
までの前記最新の距離に依存して、拡大係数を調整し、特に継続的に調整し、
・前記画像を検出する、
対象物検出方法において、
・少なくとも一つの標準距離領域（ｄ１）及び一つの遠距離領域（ｄ２）が規定されてお
り、前記測定補助対象物（８０）までの前記最新の距離に依存する前記拡大係数の調整を
、
　○前記標準距離領域（ｄ１）内の距離に関しては、結像のために実質的に一定の標準画
像スケールが提供されるように実施し、
　○前記遠距離領域（ｄ２）内の各距離に関しては、結像のために、各距離に依存して変
化し、且つ、前記測定補助対象物（８０）までの距離が大きくなるに連れ小さくなる遠距
離画像スケールが提供されるように実施し、
・前記像を基礎とし、且つ、画像処理を用いて行われる前記基準目印（８２）に関する像
評価の際に、決定された距離に対してその都度提供される前記遠距離画像スケールを配向
決定のために考慮することを特徴とする、対象物検出方法。
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【請求項１２】
　前記拡大係数の調整を、格納されている光学系位置決め曲線（７１，７２）に基づき実
施し、特にフォーカスグループ位置決め曲線（７２）は、前記測定補助対象物（８０）ま
での距離に依存するフォーカスグループ（５２）のフォーカス設定を表し、ズームグルー
プ位置決め曲線（７１）は、前記測定補助対象物（８０）までの距離に依存するズームグ
ループ（５２）の拡大設定を表す、及び／又は、結像された前記基準目印の前記画像内で
の分散に関して前記画像が占められているように、及び／又は、標準画像スケールが同一
であるように、前記標準距離領域（ｄ１）内の距離に関する前記標準画像スケールが提供
される、請求項１１に記載の対象物検出方法。
【請求項１３】
　少なくとも一つの別の距離領域が規定されており、
　前記別の距離領域は、該別の距離領域内にある前記測定補助対象物（８０）までの各距
離に依存して前記拡大係数を調整するための位置決め基準を有しており、特に、前記位置
決め基準は別の光学系位置決め曲線によって表される、請求項１１又は１２に記載の対象
物検出方法。
【請求項１４】
　入射するビームのフィルタリングを実施し、該フィルタリングを、所定の波長領域内の
ビームが前記画像において検出され、特に前記測定補助対象物（８０）の空間的な配向が
、前記画像内で検出された、フィルタリングされた前記ビームから、特に前記像評価から
求められた画像位置から導き出されるように実施し、とりわけ、
・所定の赤外線領域にある光が透過、吸収又は反射されるように赤外線光をフィルタリン
グする、及び／又は、
・前記測定補助対象物（８０）が、前記所定の波長領域内のビームを放出及び／又は反射
する複数のオリエンテーションマーキング（８２）を有している、請求項１１乃至１３の
いずれか一項に記載の対象物検出方法。
【請求項１５】
　特に請求項１乃至１０のいずれか一項に記載のレーザトラッカ（１０，１１）の制御及
び処理ユニットにおいてコンピュータプログラム製品が実行される場合に、請求項１１乃
至１４のいずれか一項に記載の対象物検出方法の、
・距離測定、
・前記拡大係数の調整、
・前記画像の検出、
を制御する、機械読み出し可能な担体に記憶されているコンピュータプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の上位概念に記載されている、対象物の位置及び／又は配向を決定
するためのレーザトラッカ、請求項１１に記載されている、レーザトラッカのための、且
つ、レーザトラッカを用いる、対象物の所定の鮮明な画像を検出するための対象物検出方
法、並びに、請求項１５に記載されている、コンピュータプログラム製品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ターゲット点の継続的な追跡及びその点の座標位置を決定するために構成されている種
々の測定機器を、特に工業用の測定との関連において、一般的にレーザトラッカという概
念の下に一括りにすることができる。このレーザトラッカにおいては、測定機器の光学的
な測定ビーム、特にレーザビームを用いて照準が合わせられる逆反射ユニット（例えば立
方体プリズム）によってターゲット点を表すことができる。レーザビームは平行に再び測
定器に向かって反射され、反射されたレーザビームは測定機器の検出ユニットによって検
出される。その際に、レーザビームの放射方向又は受信方向が、例えば、システムの偏向
ミラー又は照準合わせユニットに対応付けられている角度測定用センサによって求められ
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る。更にはレーザビームの検出と共に、測定機器からターゲット点までの距離が、例えば
伝播時間測定又は位相差測定によって、若しくは、フィゾーの原理を用いて求められる。
【０００３】
　また現在のレーザトラッカシステムにおいては、受信したレーザビームの、いわゆるサ
ーボ制御点からのずれが求められており、これは益々標準的に行われるようになっている
。そのようなずれを測定できることによって、レトロリフレクタの中心と、そのレトロリ
フレクタにおけるレーザビームの入射点の位置との差を決定することができ、またその差
に応じて、センサにおけるずれが低減されるように、特にずれが「ゼロ」となるように、
従ってビームがレトロリフレクタの中心に向かって配向されるようにレーザビームの配向
を修正又は更新することができる。レーザビームの配向を更新することによって、ターゲ
ット点を継続的に追跡（トラッキング）することができ、また測定機器に相対的なターゲ
ット点の距離及び位置を継続的に検出することができる。更新は、レーザビームを偏向さ
せるために設けられている、モータ駆動式に移動可能な偏向ミラーの配向を変化させるこ
とによって、及び／又は、レーザビームを誘導するレーザ光学系を有している照準合わせ
ユニットを旋回させることによって実現することができる。
【０００４】
　上述のようなターゲットの追跡に先立って、レーザビームをリフレクタにロックオンす
ることが必要になる。このためにレーザトラッカには、光位置センサを備えており、且つ
比較的大きい視野を有している検出ユニットを付加的に配置することができる。更に、冒
頭で述べたような測定機器には、ターゲット若しくはリフレクタを、特に距離測定手段の
波長とは異なる所定の波長で照明する、付加的な照明手段が組み込まれている。この関係
において、例えば外部光の影響を低減するか、又は完全に阻止するために、光位置センサ
をその所定の波長付近の範囲に対してのみ感度を有するように構成することができる。照
明手段を用いることによって、ターゲットを照明することができ、またカメラを用いるこ
とによって、リフレクタが照明されているターゲットの画像を検出することができる。特
定の反射（特定の波長の反射）をセンサに結像させることによって、画像内の反射位置を
分解によって求め、それと共に、カメラの検出方向に相対的な角度と、ターゲット若しく
はリフレクタの方向とを決定することができる。その種のターゲットサーチユニットを備
えているレーザトラッカの一つの実施の形態は例えばWO 2010/148525 A1から公知である
。そのようにして導出された方向情報に依存して、レーザビームと、そのレーザビームを
用いてロックオンされるべきリフレクタとの間の距離が短くなるように、測定レーザビー
ムの配向を変更することができる。
【０００５】
　距離を測定するために、従来技術によるレーザトラッカは、例えば干渉計として構成す
ることができる、少なくとも一つの距離測定器を有している。その種の距離測定器は相対
的な距離変化しか測定することができないので、今日のレーザトラッカには干渉計の他に
いわゆる絶対距離計も組み込まれている。例えば、距離を求めるために、その種の複数の
測定手段を組み合わせることは、Leica Geosystems AGの製品AT901から既知である。更に
、距離を決定するための干渉計及び絶対距離計をＨｅＮｅレーザと組み合わせることは、
例えばWO 2007/079600 A1から公知である。
【０００６】
　従来技術によるレーザトラッカに更に、二次元の感光アレイ、例えばＣＣＤカメラ又は
ＣＩＤカメラを備えているか、又はＣＭＯＳアレイを基礎とするカメラを備えている光学
的な画像検出ユニットを設けることができるか、若しくは、ピクセルアレイセンサ及び画
像処理ユニットを設けることができる。その場合、レーザトラッカ及びカメラの位置が相
互に相対的に変化することがないように、それらを上下に重ねて取り付けることができる
。カメラは例えばレーザトラッカと共に、その実質的に垂直方向の軸を中心として回動可
能であるが、しかしながら、レーザトラッカに依存せずに上下方向に旋回可能であり、従
って特にレーザビームの光学系からは分離されて配置されている。更には、例えば各用途
に応じて、カメラを一つの軸についてのみ旋回可能であるように実施することもできる。
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択一的な実施の形態においては、カメラをレーザ光学系と統合された構造様式で、共通の
一つのケーシング内に組み込むことができる。
【０００７】
　相互の相対的な姿勢が既知である複数のマーキングを備えている、いわゆる測定補助器
具乃至測定補助対象物の画像を画像検出ユニット及び画像処理ユニットを用いて検出及び
評価することによって、空間内での測定補助器具の配向並びに測定補助器具に配置されて
いる対象物（例えばプローブ）の配向を推定することができる。更には、求められたター
ゲット点の空間的な位置と共に、レーザトラッカに対して絶対的及び／又は相対的である
、空間内の対象物の位置及び配向を正確に決定することができる（６ＤｏＦ検出：６つの
自由度の検出）。
【０００８】
　その種の測定補助器具は、接触点を用いてターゲット対象物の一点に位置決めされる、
いわゆる接触式ツールによって実現することができる。接触式ツールは複数のマーキング
、例えば光点と一つのリフレクタを有している。リフレクタは接触式ツール上のターゲッ
ト点を表し、またレーザトラッカのレーザビームを用いて照準を合わせることができる。
その際、接触式ツールの接触点に対するマーキング及びリフレクタの相対的な位置は正確
に既知である。測定補助器具は当業者には公知のように、非接触式の表面測定用の、例え
ば距離測定のために実施されている手持式のスキャナであっても良い。その場合、スキャ
ナに配置されているリフレクタ及び光点に対して相対的な、距離測定に使用されるスキャ
ナ測定ビームの方向及び位置は正確に既知である。その種のスキャナは例えばEP 0 553 2
66に記載されている。
【０００９】
　レーザトラッカを用いて対象物の配向を確実に決定するためには、鮮明な（焦点合わせ
された）像、また好適には、例えばカメラにおける対象物の像に関する既知の画像スケー
ルが有利である。従って、それらに基づいて検出される画像を、評価のために最適化され
た比率が既知であれば、画像処理によって高速に評価することができる。
【００１０】
　これに関連する従来技術は、一般的には、固定のフォーカスレンズを用いる画像処理シ
ステムである。三次元測定器（ＣＭＭ：Coordinate Measuring Machine）の分野では、対
象物までの限定的な距離に関してズームレンズが使用されることもある。（レーザトラッ
カを用いる）工業用の測定のために、Leica Geosystems AGは「Ｔ－ｃａｍ」という名称
の製品を提供しており、この製品はバリオ－ズームレンズを基礎とした解決手段によって
、１．５ｍから１５ｍまでの測定領域において使用することができる。従って、調整可能
な倍率と、同様に調整可能な焦点合わせとを組み合わせることによって、その測定領域内
ではターゲット対象物を常に固定の画像スケールで（比較的大きく）結像することができ
、それと同時にマーキングの鮮明な像が形成される。このことは他の解決手段とは異なり
、そのようにして形成することができる像を基礎として、検出すべき対象物の、例えば複
数のマーキングが既知の位置に設けられている測定補助対象物の三つの回転自由度を、（
結像された対象物又はマーキングのサイズが既知で最適であることから）確実に、また非
常に正確に求めることができる、という利点を提供する。従って、このシステムは他の同
種の測定システムに比べて高い測定精度を提供する。
【００１１】
　しかしながら、このバリオレンズには測定範囲が限定されているという欠点があり、そ
のような限定の原因の一つとして、焦点合わせユニット及び拡大ユニットの調整が構造に
起因して限定的にしか行えないことが挙げられる。特に、一般的には測定機器の小型化へ
の要求、とりわけレーザトラッカシステムの小型化への要求が高まっていることに鑑みれ
ば、組み込まれている従来技術によるバリオレンズの測定範囲は、そのような要求に付随
して限定されたままとなるか、又は、そのような限定は測定システムの小型化が進むとよ
り一層拡大し、それと同時に測定条件が益々不利になることも考えられる。
【００１２】
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　従って本発明の課題は、測定対象物の配向決定を、拡大された測定範囲にわたってより
確実に且つ正確に実施することができるように、光学結像システムを備えたレーザトラッ
カを改良することである。
【００１３】
　本発明の特別な課題は、配向、特に位置が正確に決定されるべき対象物又は、その対象
物における配向決定のためのマーキングを、拡大された測定範囲にわたってその都度最適
化された画像スケールで結像及び検出することができ、特に全体として可能な限り大きい
空間面積で画像検出センサにおいて結像されるように、光学システムを備えたレーザトラ
ッカを改良することである。
【００１４】
　これらの課題は、独立請求の特徴部分に記載されている構成を実現することによって解
決される。本発明を代替的なやり方又は有利なやり方で更に発展させる種々の特徴は従属
請求項に記載されている。
【００１５】
　本発明は、垂直軸を規定する台座と、垂直軸を中心として台座に対して相対的にモータ
駆動式に旋回可能である支持部と、傾斜軸を中心として支持部に対して相対的にモータ駆
動式に回動可能であり且つ少なくとも二つの光学系アセンブリと一つの画像検出ユニット
とを有している旋回ユニットとを備えており、且つ、所定の空間関係を有している複数の
基準目印が設けられている測定補助対象物の位置及び／又は配向を決定するための、特に
測定補助対象物を継続的に追跡するためのレーザトラッカに関する。光学系アセンブリは
旋回ユニットの光軸に沿って移動させることができ、また光学系アセンブリのその都度の
最新の位置決めによって、画像検出ユニットを用いて画像を検出するための拡大係数が規
定されている。レーザトラッカは更に、レーザビームを放出するビーム源と、レーザビー
ムを用いて測定補助対象物までの距離を測定する距離測定ユニットと、台座に相対的なレ
ーザビームの放出方向を決定する角度測定機能と、対象物結像機能を備えている制御及び
処理ユニットとを有しており、対象物結像機能の実行時には、測定補助対象物について実
施された最新の測定に依存して、光学系アセンブリの位置決めが制御されながら行われ、
特に継続的に行われ、その結果、実施された測定により決定された測定補助対象物までの
距離に関しては、その測定補助対象物についての結像が所定の画像スケールで画像検出ユ
ニットにおいて提供される。また、結像された基準目印の像を評価し、それによって測定
補助対象物の空間的な配向を決定することができる画像処理ユニットが設けられている。
【００１６】
　対象物結像機能によって、少なくとも、測定補助対象物までの距離に関する一つの標準
距離領域及び一つの遠距離領域が規定されており、また対象物結像機能の実行時には、制
御及び処理ユニットによる制御下で、実施された測定により決定された測定補助対象物ま
での距離に依存して、拡大係数が調整され、その結果、標準距離領域内の距離に関しては
、結像のために実質的に一定の標準画像スケールが提供され、また遠距離領域内の各距離
に関しては、結像のために各距離に依存して変化する遠距離画像スケールが提供される。
遠距離画像スケールは測定補助対象物までの距離が大きくなるに連れ小さくなる。更に、
決定された距離が遠距離領域内にある場合には、像を評価する際に、決定された距離に対
してその都度提供される遠距離画像スケールが考慮される。
【００１７】
　画像処理ユニットは制御及び処理ユニットと共に一つの共通のロジックを形成すること
ができ、それによって画像処理ユニットの機能、特に基準目印に関する像の評価を制御及
び処理ユニットにおいて実行することができることは明らかである。
【００１８】
　本発明によって、レーザトラッカにおける（本発明によれば旋回ユニットとして実施さ
れている）バリオ－ズームレンズの測定範囲が拡大される。それに応じて、個別に位置決
め可能及び制御可能である、その種のバリオ－ズームレンズにおける可動の複数の光学素
子（光学系アセンブリ）は、異なる機能（曲線）に基づき位置決めされる。それらの機能
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は、標準距離領域及び遠距離領域のいずれの領域についても所定の位置決めが行われ、そ
れによって所定の拡大係数が生じるように規定されている。つまり、例えば、比較的短い
距離から中程度の距離（標準距離領域）に対する一定の画像スケール、大きい視野（Fiel
d-of-view）を有するオーバービューカメラ、又は、長い距離（遠距離領域）に対するリ
フォーカシング測定カメラを備えることができる非常に多くの光学システムを実現するこ
とができ、特にハイブリッド型のものを実現することができる。これによって、バリオ－
ズームレンズ（Ｔ－ｃａｍ）の測定範囲を例えば公称上は２倍にすることができる。
【００１９】
　冒頭で述べたように、測定補助対象物に設けられている基準目印として例えばＬＥＤが
考えられる、及び／又は、基準目印を例えば測定補助対象物の所定の設計及び／又は形状
によって、若しくはエッジによって実施することができる。
【００２０】
　本発明において標準画像スケールが実質的に一定であるということは、その画像スケー
ルが構造に起因して、また特に最適に調整すべき像の描写又は検出に起因してある程度の
変動を被る可能性があることと解される。この関係において、そのような画像スケールを
最小限に（即ち、例えばパーミル範囲で）適合させることができ、そのような最小限の適
合は、画像内の基準目印の分布に関して、その画像を占めるような像を形成できるように
、（例えば測定補助器具の主延在軸が画像検出ユニットの画像対角線に実質的に平行であ
り、従って、測定補助器具が画像検出領域において垂直に結像される場合よりも大きく、
測定補助対象物を画像検出ユニットに結像できる場合には）測定補助器具の配向に依存し
て、標準画像スケールが極僅かに適合されるように行われる。
【００２１】
　本発明の一つの特別な実施の形態においては、画像検出ユニットの画像検出領域が、結
像すべき基準目印の分布に関して最適に占められるように、及び／又は、標準画像スケー
ルが標準距離領域内の距離に関して同一であるように、標準距離領域内の距離に関する標
準画像スケールが提供される。
【００２２】
　標準距離領域内の距離に関して提供される同一の標準画像スケールについては、技術的
に実現できる範囲において、（標準距離領域内の距離に関して）その画像スケールで結像
される対象物が常に同じ大きさで結像されるように、同一の標準画像スケールが形成され
ると解される。つまり、（理論的に）同一の画像スケールで像が形成されるように光学系
アセンブリが位置決めされており、また、その画像スケールに対応するサイズを有する対
象物の画像を検出できるように画像検出ユニットが構成されている。従って、本発明のと
の関係において、構造及び／又は構成及び／又はセンサに起因する、厳密に等しい全く同
じ大きさの描写からの（僅かな）偏差を有する像も、同一の標準画像スケールを有する像
であると解される。
【００２３】
　一つの特別な実施の形態によれば、旋回ユニットにおける光学系アセンブリの位置決め
に関して、少なくとも二つの光学系アセンブリの位置決めに関する少なくとも二つの光学
系位置決め曲線が格納されており、それらの少なくとも二つの光学系位置決め曲線はハイ
ブリッドに構成されており、且つ、標準距離領域内及び／又は遠距離領域内の各距離に関
する少なくとも二つの光学系アセンブリの位置決めを表している。ハイブリッドに構成さ
れた光学系位置決め曲線とは、少なくとも二つの領域を有しており、且つ、それらの各領
域内の曲線が（例えば曲線の曲率、勾配（勾配変化）及び／又は微分可能性に関して）均
質の経過を有している一つの曲線と解される。但し、二つの領域の各経過（均質性）は異
なっているので、曲線は全体として均一な経過を有していない。
【００２４】
　更にこの関係において、少なくとも二つの光学系アセンブリを、特に制御及び処理ユニ
ットによる制御下で、少なくとも二つの光学系位置決め曲線に基づき位置決めすることが
できる。
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【００２５】
　本発明によるレーザトラッカに関する一つの別の実施の形態に関して、測定補助対象物
までの決定された距離に依存して、フォーカスグループを位置決めするためのフォーカス
グループ位置決め曲線と、測定補助対象物までの決定された距離に依存してズームグルー
プを位置決めするためのズームグループ位置決め曲線とが格納されており、フォーカスグ
ループは少なくとも二つの光学系アセンブリの内の第１の光学系アセンブリであり、ズー
ムグループは少なくとも二つの光学系アセンブリの内の第２の光学系アセンブリである。
この場合、フォーカスグループ位置決め曲線及びズームグループ位置決め曲線は、特に、
標準距離領域及び／又は遠距離領域内の距離に関するフォーカスグループ及びズームグル
ープの位置決めを表し、特に、実質的にフォーカスグループの位置決めによって像の焦点
合わせを調整することができ、また、ズームグループの位置決めによって像の倍率を調整
することができる。
【００２６】
　本発明の一つの別の態様は測定補助対象物の配向の決定に関する。このために、制御及
び処理ユニットは特に配向決定機能を有しており、この配向決定機能の実行時に、画像処
理を用いた像評価に基づき、測定補助対象物の空間的な配向が導き出され、特に、重心算
出を用いた、結像された基準目印に関する画像位置の決定によって、及び／又は、エッジ
抽出によって、及び／又は、輝度解析及び／又はコントラスト解析によって、測定補助対
象物の空間的な配向が導き出される。
【００２７】
　その種の配向決定のために、最新の像に関する各画像スケールが使用され、またそれに
関して実施される、基準目印に関する画像位置の識別及び読み出しの際に考慮される。こ
れによって、例えば像における複数の基準目印の位置、例えばＬＥＤの位置から、測定補
助器具の配向を、高速に高い精度で、特に一義的に決定することができ、その際、測定補
助器具とレーザトラッカとの間に存在する距離が標準距離領域内にあれば、画像スケール
は実質的に常に一定であり（特に同一であるか、又は、結像すべき基準目印の分布に関し
て画像が占められている）、またそれによって画像スケールは既知である。遠距離画像ス
ケールは可変であるが、測定補助対象物までの距離の情報と関連付けられた、旋回ユニッ
トにおける二つの光学系アセンブリのその都度相対的な位置決めによって同様に既知であ
る。その都度存在する画像スケールが像評価の際に考慮される。従って、その都度の画像
スケールの情報によって、対象物が画像検出ユニットに結像されて検出されるサイズも既
知である。つまり、検出された画像における基準目印の位置及び対象物の既知のサイズか
ら、対象物の配向を一義的に導き出すことができる。
【００２８】
　本発明の一つの特別な実施の形態によれば、レーザトラッカの構造において、旋回ユニ
ットが入射したビームを光学的にフィルタリングするためのフィルタユニットを有してお
り、特に、所定の赤外線波長領域にある光がフィルタユニットによって透過、吸収又は反
射され、必要に応じて画像検出ユニットに入射するようなフィルタリングを行うための赤
外線フィルタを有している。
【００２９】
　その種のフィルタによって、例えば、散乱ビーム又はビームの不所望な影響を低減する
ことができるか、又は完全に阻止することができ、その結果、例えば画像検出センサにお
いて基準目印の位置を決定するための精度を高めることができる。
【００３０】
　特に本発明によれば、対象物結像機能の実行時に、基準目印として設けられており、且
つ、フィルタユニットを透過できるビームを放出及び／又は反射する複数のオリエンテー
ションマーキングを画像検出ユニットに提供することができ、特に、提供されたそれらの
複数のオリエンテーションマーキングの画像が画像検出ユニットによって検出され、測定
補助対象物の空間的な配向が、像評価によって決定された、それらのオリエンテーション
マーキングに関する画像位置から導き出される。
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【００３１】
　光学系アセンブリの位置決めのために規定される標準距離領域及び遠距離領域の他に、
本発明においては、対象物結像機能によって、少なくとも一つの別の距離領域を規定する
ことができ、またこの少なくとも一つの別の距離領域は、その別の距離領域内にある測定
補助対象物までの距離に依存して、少なくとも二つの光学系アセンブリを位置決めするた
めの位置決め基準を有しており、特に、その位置決め基準は別の光学系位置決め曲線によ
って表される。
【００３２】
　この関係において、例えば、位置決め曲線が異なる部分（特に３つ以上の部分）を有す
るように、位置決め曲線をハイブリッドに構成することができ、その場合、各部分は距離
領域に関する固有の位置決め規則を表している。
【００３３】
　本発明によれば、光学系アセンブリの位置決めのために、少なくとも二つの光学系アセ
ンブリを特に光学キャリッジを用いて光軸に沿ってそれぞれ移動させて位置決めすること
ができる。更に、旋回ユニットは、光軸に沿って少なくとも二つの光学系アセンブリを移
動及び位置決めするためのスピンドルドライブを有することができる。
【００３４】
　更に本発明によれば、旋回ユニットが特に、少なくとも二つの光学系アセンブリによっ
て規定される光学的なビーム路に進入可能であり、且つ、画像検出ユニットへのビームの
通過を阻止するためのビーム遮断ユニット、特にビーム路を遮断するためのシャッタを有
することができる、及び／又は、画像検出ユニットをＣＣＤカメラ又はＣＭＯＳカメラと
して構成することができる。
【００３５】
　一つの特別な実施の形態によれば、レーザトラッカの構成に関して、レーザトラッカは
少なくとも距離測定ユニット、特にビーム源を備えており、且つ、傾斜軸を中心として支
持部に対して相対的にモータ駆動式に旋回可能であるビーム偏向ユニットを有しており、
その場合、旋回ユニットはビーム偏向ユニットによって実現されており、画像検出方向は
ビーム偏向ユニットの配向によって規定されている。また、ビーム偏向ユニットはレーザ
ビームを放出方向に放出し、測定補助対象物において反射されたレーザビームの少なくと
も一部を受信するために構成されている。
【００３６】
　更に本発明は、垂直軸を規定する台座と、垂直軸を中心として台座に対して相対的にモ
ータ駆動式に旋回可能である支持部と、傾斜軸を中心として支持部に対して相対的にモー
タ駆動式に回動可能である、測定補助対象物の画像を検出する旋回ユニットとを備えてい
るレーザトラッカのための、且つ、レーザトラッカを用いる、所定の空間関係を有してい
る複数の基準目印が設けられている測定補助対象物の配向決定のための対象物検出方法に
関し、この対象物検出方法の枠内では、レーザビームを用いて測定補助対象物までの最新
の距離を決定するための距離測定が行われる。更に、最新の距離に関して決定された画像
スケールを有する測定補助対象物についての像が、画像を検出するために提供されるよう
に、測定補助対象物までの最新の距離に依存して、拡大係数の調整が特に継続的に行われ
、画像が検出される。
【００３７】
　本発明によれば、少なくとも一つの標準距離領域及び一つの遠距離領域が規定されてお
り、標準距離領域内の距離に関しては、結像のために実質的に一定の標準画像スケールが
提供され、また遠距離領域内の各距離に関しては、結像のために各距離に依存して変化す
る遠距離画像スケールが提供されるように、拡大係数の調整が測定補助対象物までの最新
の距離に依存して行われる。但し、遠距離画像スケールは測定補助対象物までの距離が大
きくなるに連れ小さくなる。更に、決定された距離に対してその都度提供される遠距離画
像スケールは、像を基礎として、また画像処理を用いて行われる、基準目印に関する像評
価の際に、配向決定のために考慮される。
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【００３８】
　拡大係数の調整に関して、この調整は特に、格納されている光学系位置決め曲線に基づ
き行われ、とりわけ、フォーカスグループ位置決め曲線は測定補助対象物までの距離に依
存するフォーカスグループに関する焦点合わせ設定を表しており、またズームグループ位
置決め曲線は測定補助対象物までの距離に依存するズームグループに関する拡大設定を表
している。
【００３９】
　本発明によれば、結像された基準目印が画像内で分散することによって画像が占められ
るように、及び／又は、標準画像スケールが標準距離領域内の距離に関して常に同一であ
るように、標準画像スケールが特に標準距離領域内の距離に関して提供される。
【００４０】
　本発明の一つの特別な実施の形態によれば、少なくとも一つの別の距離領域が規定され
ており、この別の距離領域は、その別の距離領域内にある測定補助対象物までの各距離に
依存して拡大係数を調整するための位置決め基準を有しており、特に、その位置決め基準
は別の光学系位置決め曲線によって表される。
【００４１】
　特に本発明によれば、基準目印の検出との関係において、入射するビームのフィルタリ
ングを行うことができ、このフィルタリングは、所定の波長領域内のビームが画像におい
て検出され、特に測定補助対象物の空間的な配向が、画像内で検出されフィルタリングさ
れたビームから、特に像評価から求められた画像位置から導き出されるように行われる。
とりわけ、所定の赤外線領域にある光が透過、吸収又は反射されるように赤外線光がフィ
ルタリングされる、及び／又は、測定補助対象物が、所定の波長領域内のビームを放出及
び／又は反射するオリエンテーションマーキングを有している。従って、測定補助対象物
の配向が、検出及びフィルタリングされたビームに基づき、且つ、検出されたビームに関
する画像位置の決定に基づき決定される。
【００４２】
　更に本発明は、機械読み出し可能な担体に記憶されているコンピュータプログラム製品
に関する。このコンピュータプログラム製品は、特にコンピュータプログラム製品が本発
明によるレーザトラッカの制御及び処理ユニットにおいて実行されると、本発明による対
象物検出方法に従って、距離測定、拡大の調整及び画像の検出を制御するように構成され
ている。
【００４３】
　以下では、添付の図面に具体的に図示した複数の実施例に基づき、本発明による方法及
び本発明による装置を例示的に詳細に説明し、また本発明の更なる利点についても検討す
る。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明によるレーザトラッカ及び測定補助器具の二つの実施の形態を示す。
【図２】二つの光学系アセンブリ及び画像検出ユニットを備えている、本発明によるレー
ザトラッカの望遠鏡ユニットの第１の実施の形態を示す。
【図３】二つの光学系アセンブリ、プリズム及び画像検出ユニットを備えている、本発明
によるレーザトラッカの望遠鏡ユニットの第２の実施の形態を示す。
【図４】オブジェクトまでの測定された距離に依存して、レーザトラッカの二つの光学系
アセンブリの各位置決めに関する、本発明による位置決め規則を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４５】
　図１には、本発明によるレーザトラッカ１０，１１に関する二つの実施の形態と、その
位置及び配向（６ＤｏＦ）が検出されるべき測定補助対象物８０とが示されている。測定
補助対象物８０は必要に応じて各測定レーザビーム１７，２１によって追跡されるべきで
ある。ここでは測定補助対象物８０が接触式の測定機器として構成されている。第１のレ
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ーザトラッカ１０は台座４０及び支持部３０を有しており、この支持部３０は、台座４０
によって規定される旋回軸４１を中心として、その台座４０に相対的に旋回可能又は回動
可能に配置されている。更に照準合わせユニット２０（旋回ユニット）が設けられており
、この照準合わせユニット２０は、傾斜軸（傾き軸乃至トランシット軸）を中心として支
持部３０に相対的に回動可能であるように、支持部３０に配置されている。それらの二つ
の軸を中心として、照準合わせユニット２０の配向を調整できることによって、この照準
合わせユニット２０から放出されるレーザビーム２１の配向も正確に調整することができ
、従ってターゲットに照準を合わせることができる。この配向をモータ駆動式に自動的に
行うことができる。旋回軸４１及び傾斜軸は相互に実質的に直交して配置されている。つ
まり、正確な軸直交性からの僅かな偏差を事前に検出し、例えばその僅かな偏差によって
生じる測定誤差を補正するために、偏差をシステムに格納することができる。
【００４６】
　図示されている配置構成において、測定レーザビーム２１は測定補助対象物８０におけ
るリフレクタ８１（リトロリフレクタ）に配向されており、このリフレクタ８１から再び
逆方向に、即ちレーザトラッカ１０へと戻る方向に反射される。この測定レーザビーム２
１を用いて、対象物８０又はリフレクタ８１までの距離を、特に伝播時間測定、位相測定
原理又はフィゾーの原理を用いて決定することができる。レーザトラッカ１０は、（干渉
計及び絶対距離計を備えている）距離測定ユニットと、レーザビーム２１を所期のように
配向及び案内することができる照準合わせユニット２０の姿勢、従ってレーザビーム２１
の伝播方向を決定することができる角度測定器とを有している。
【００４７】
　更にレーザトラッカ１０は、特に旋回ユニット２０は画像検出ユニットを有している。
この画像検出ユニットは、センサ又は検出された画像におけるセンサ露光の位置決定のた
めにＣＭＯＳを有することができるか、又は、特にＣＣＤカメラ又はピクセルセンサアレ
イカメラとして構成されている。その種のセンサによって、捕捉された露光の検出器にお
ける位置有感式検出乃至光位置センシングが実現される。更に測定補助器具８０は、測定
すべきターゲット対象物と接触させることができる接触点８３を備えている接触式センサ
を有している。接触式ツール８０がターゲット対象物と接触している間に、空間内の接触
点８３の位置、従ってターゲット対象物上の一つの点の座標を正確に決定することができ
る。この決定は、リフレクタ８１に対する接触点８３の所定の相対的な位置決め、及び、
例えば発光ダイオードとして構成することができる、測定補助器具８０に配置されている
オリエンテーションマーキング（＝基準目印）８２に対する接触点８３の所定の相対的な
位置決めによって行われる。択一的に、オリエンテーションマーキング８２が例えば所定
の波長のビームでもって露光された際に、入射したビームを反射させ（例えばリトロリフ
レクタとして形成されているオリエンテーションマーキング８２）、特に所定の照明特性
を示すように、又は、オリエンテーションマーキング８２が所定のパターン若しくは色コ
ーディングを有するように、オリエンテーションマーキング８２を構成することもできる
。従って、画像検出ユニットのセンサを用いて検出された画像における複数のオリエンテ
ーションマーキング８２の姿勢又は分布から、接触式ツール８０の配向を決定することが
できる。
【００４８】
　従って、配向を決定するための基礎として、測定補助対象物８０、又はその測定補助対
象物８０のオリエンテーションマーキング８２の検出された画像が使用される。このマー
キング８２の検出、特に焦点合わせされた検出を最適な画像スケールで行うために、レー
ザトラッカ１０は本発明による対象物結像機能を有しており、この対象物結像機能を用い
ることによって、（その実行時には）対象物８０又はオリエンテーションマーキング８２
の既知の画像スケールを有する鮮明な像が画像検出ユニットにおいて形成される。このた
めに先ず、対象物８０までの距離が距離測定ユニットによって測定され、その測定された
距離に基づき、照準合わせユニット２０の光学系アセンブリ（例えばフォーカスグループ
及びズームグループ）が焦点合わせユニット２０内の所定の位置に位置決めされる。旋回
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ユニット２０の検出方向と、距離を測定するために使用されるレーザビーム２１の伝播方
向は、ビーム２１を用いて照準が合わせられている対象物８０を画像検出によって検出で
きるように相互に相対的に設定されている。
【００４９】
　従って、既知の寸法を有する測定補助器具８０までの距離に依存して自由に調整するこ
とができる光学系アセンブリの位置決めによって、対象物８０までの距離が測定される度
に、画像検出ユニットにおいて対象物８０又はオリエンテーションマーキング８２の最適
な像を提供することができ、これによって、その際に検出される画像におけるオリエンテ
ーションマーキング８２を（例えば画像処理によって）最適に識別することができ、また
そこから対象物８０の最新の配向を導き出すことができる。複数の光学系アセンブリ（例
えばフォーカスグループ及びズームグループ）を相互に依存せずに位置決めすることがで
きる。
【００５０】
　そのように調整可能な結像を行うために、光学系アセンブリの位置決め制御に関して二
つの距離領域（例えば、標準距離領域及び遠距離領域）が規定されており、第１の距離領
域に関する位置決めは、その第１の距離領域内の距離に関しては、対象物マーキング８２
が技術的に実現できる範囲で常に実質的に一定の画像スケールで、特に同一の画像スケー
ルで（とりわけ鮮明に）結像されるように、即ち、対象物８０をとりわけ常に同一の固定
のサイズ（並びに、例えばズームグループの所定の位置決めによって既知であるサイズ）
で画像検出ユニットにおいて結像できるように行われ、有利にはそれによってオリエンテ
ーションマーキング８２を鮮明に検出できるように行われる。検出された画像における複
数のマーキング８２の姿勢から、例えば、画像処理によって対象物８０の配向を決定する
ことができる。
【００５１】
　第２の距離領域内での距離に関する各光学系アセンブリの位置決めは、対象物８０又は
オリエンテーションマーキング８２の鮮明な像が画像検出ユニットにおいて同様に提供さ
れるように行われる。更に、この第２の距離領域における位置決めによって、第１の距離
領域に関する固定の画像スケールはもはや維持されず、その代わりに各拡大係数は対象物
８０までのその都度存在する距離に依存して変更される。この第２の距離領域における画
像スケールは測定補助器具までの距離が大きくなるに連れ減少する。従って、対象物８０
に関する像のサイズ又はカメラにおける複数のマーキング８２の相対的な位置も同様に変
化する。その際に存在する各画像スケールは、各光学系アセンブリの所定の位置決め及び
決定された距離によって既知であり、従って、（例えば測定補助対象物８０の配向を決定
するための）基準目印に関する画像ポジションの、画像処理を基礎とした決定及び読み出
しが行われる際に考慮される。
【００５２】
　第１の距離領域は、有利には、標準領域、例えば１５ｍ又は２０ｍまでの測定を行うた
めの領域に相当し、第２の距離領域は、第１の領域を超えた距離での測定をカバーする領
域、例えば１５ｍ又は２０ｍを超えた距離にある領域に相当する。更に三つ以上の距離領
域を規定することもでき、その場合には、各領域に関して、光学系アセンブリを位置決め
するための所定の位置決め機能が記憶されている。
【００５３】
　二つの光学系アセンブリの位置決めを、特にそれぞれの位置決め曲線に基づき行うこと
ができる。それらの曲線はそれぞれ、測定された距離に対して各光学系アセンブリをどの
位置に位置決めすべきかを規定している。例えば、レーザトラッカの制御及び処理ユニッ
トのズームグループ位置決め曲線は、画像検出ユニットにおいて（ズームグループの移動
によって生じる画像スケールに関して）最適な像を形成するためには、どの位置にズーム
グループを移動させなければならないかの情報を提供する。
【００５４】
　更にレーザトラッカ１０はオプションとして赤外線フィルタを有している。このフィル
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タは、フィルタ自体によって規定される波長領域内にある波長を有するビームのみを透過
させて画像検出ユニットへと入射させるように、入射したビームをフィルタリングし、ま
た旋回ユニット２０に統合されている。これによって、不所望な散乱ビーム又は外部光に
起因する他の影響を回避又は低減することができ、従って測定精度を高めることができる
。更には、その種のフィルタを使用することによって、（適切なＩＲビームによって受動
的に照明される場合には）オリエンテーションマーキング８２において反射されたビーム
のみを、又は（ＩＲビームが能動的に送出される場合には）オリエンテーションマーキン
グ８２から放出されたビームのみを選択的に検出することができる。これによって、画像
を用いて実質的にマーキング８２のみが検出され、また（対象物８０におけるマーキング
８２の相対的な位置決めが既知の場合には）画像内のそれらのマーキング８２の姿勢から
対象物８０の配向を推定することができる。
【００５５】
　第２のレーザトラッカ１１は、旋回ユニット（バリオカメラ）１５とは別個の、第２の
レーザビーム１７を放出するビームガイドユニット１６を有している。この第２のレーザ
ビーム１７もやはりリフレクタ８１に配向されている。レーザビーム１７も、旋回ユニッ
ト１５も、それぞれ二つの軸を中心としてモータ駆動式に旋回可能であり、またそれによ
って、バリオカメラ１５を用いて、レーザビーム１７を用いて照準が合わせられている測
定補助対象物８０のターゲット８１及びオリエンテーションマーキング８２（基準目印）
を検出できるように配向させることができる。従って、この第２のレーザトラッカ１１に
おいてもリフレクタ８１までの正確な距離及び対象物８０の配向を、複数のオリエンテー
ションマーキング８２の立体的な姿勢に基づき決定することができる。
【００５６】
　レーザビーム１７，２１をそれぞれリフレクタ８１に配向させるために、各レーザトラ
ッカ１０，１１には、所定の波長のビームでもって、特に赤外線波長領域にあるビームで
もってリフレクタ８１を照明するための照明手段がそれぞれ設けられており、また、光位
置センサを備えている、付加的な少なくとも一つのターゲットサーチカメラ、いわゆるＡ
ＴＲ（automatic target recognition）カメラも各レーザトラッカ１０，１１に配置され
ている。リフレクタ８１において反射され、レーザトラッカ１０，１１へと戻った各照明
ビームをカメラによって検出し、光位置センサを用いてリフレクタ８１の位置を各検出器
において結像することができる。従って、第１のレーザトラッカ１０及び第２のレーザト
ラッカ１１のいずれによっても、リフレクタの結像された位置を決定することができ、ま
たそれらの検出されたサーチ画像位置に依存して、ターゲット（リフレクタ８１）を画像
内で発見することができ、また、測定ビーム１７，２１を用いてターゲットに照準が自動
的に合わせられるように、又はレーザビーム１７，２１がターゲット８１に自動的に（反
復的に）接近するように、照準合わせユニット２０（旋回ユニット）又はビームガイドユ
ニット１６を配向させることができる。択一的に、各レーザトラッカ１０，１１に、それ
ぞれが一つの光位置センサを備えているカメラを少なくとも二つずつ設けることもでき、
この場合、各レーザトラッカ１０，１１について、リフレクタ８１に関して検出されたそ
れぞれ二つのサーチ画像位置から、例えばリフレクタ８１の大凡の位置をそれぞれ決定す
ることができる。
【００５７】
　各レーザトラッカ１０，１１の距離測定ユニットは、各レーザトラッカ１０，１１とタ
ーゲット８１との間の相対的又は絶対的な距離の決定及びその距離の変化の決定に基づき
、ターゲット８１までの距離情報を供給する。絶対距離が特に伝播時間測定、位相測定原
理又はフィゾーの原理を用いて決定される場合には、距離の変化を求めるために、各距離
測定ユニットに対応付けられている干渉計を用いて測定が実施される。測定ビーム１７，
２１は、ターゲット８１に入射し、そのターゲット８１において反射されて再び戻ってく
るようにレーザトラッカ１０，１１から送出される。続いて、反射された測定ビーム又は
その反射された測定ビームの一部がやはりレーザトラッカ１０，１１において検出され、
測定パスに沿って干渉計検出器へと案内される。干渉計検出器においては、受信した測定
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ビーム１７，２１と基準ビームとが重畳される。この重畳によって二つのビームの干渉が
生じ、この干渉を検出器において検出し、分解することができる。
【００５８】
　レーザトラッカ１１の旋回ユニット１５は少なくとも二つの光学系アセンブリと、一つ
のカメラセンサとを有している。更にレーザトラッカ１１は、それらの光学系アセンブリ
を所定の位置に位置決めするための、発明による対象物結像機能を備えている制御及び処
理ユニットを有している。
【００５９】
　対象物結像機能の実行時に各光学系アセンブリ（例えばズームグループ及びフォーカス
グループ）を位置決めするために、少なくとも二つの測定領域（距離領域）が規定される
。第１の測定領域内の対象物８０までの距離に関しては、対象物８０の（焦点合わせされ
た）像がカメラセンサにおいて、実質的に一定の画像スケールで提供されるように、特に
常に同一の画像スケールで提供されるように（つまりセンサ上でのサイズは同一に維持さ
れる）、又は、画像検出ユニットの検出領域が像によって占められるように、光学系アセ
ンブリの位置決めがそれぞれ行われる。第２の測定領域内にある対象物８０までの距離に
関して、光学グループの位置決めは、対象物８０がその都度鮮明に、しかしながら異なる
サイズで、つまり異なる画像スケールで結像されるように行われる。
【００６０】
　カメラセンサにおける対象物８０の各像を用いて、対象物８０の最新の画像をその都度
検出することができ、またその画像から対象物８０のその時点における配向、即ち最新の
配向を決定することができる。この配向は例えば、（画像内のオリエンテーションマーキ
ング８２に関する画像位置を決定するための）画像内で検出されたオリエンテーションマ
ーキング８２に関する画像内の重心決定を用いて、又は、対象物８０を識別するためのエ
ッジ抽出を用いて、及び／又は、画像内で検出された複数のオリエンテーションマーキン
グ８２の姿勢を決定するための、画像内に存在する輝度及び／又はコントラストの解析に
よって導き出すことができる。この場合、マーキング８２は各画像に対応付けられている
画像スケールを考慮して識別されて読み出され、またその画像スケールを更に、測定補助
対象物の空間的な配向を決定するために考慮することができる。
【００６１】
　図２には、ここではズームグループ５１及びフォーカスグループ５２として設けられて
いる二つの光学系アセンブリ５１，５２と一つの画像検出ユニット５３、例えばＣＣＤセ
ンサ又はＣＭＯＳセンサとを備えている、本発明によるレーザトラッカのカメラユニット
５０の第１の実施の形態が示されている。更に、レーザビーム２１を放出する距離測定ユ
ニット２２が示されており、この距離測定ユニット２２を用いて、例えば公知の測定補助
器具までの距離を測定することができる。
【００６２】
　カメラユニット５０を用いて、公知の測定補助器具（又は、距離測定ユニット２２を用
いて照準が合わせられる代替的な対象物）を検出することができる。ビームはカメラユニ
ット５０の光軸６０に沿って、フロントレンズ装置５５、光学系アセンブリ５１，５２、
裏側レンズ５６及び赤外線フィルタ５４を通過して、ビーム偏向ユニット５７へと誘導さ
れ、このビーム偏向ユニット５７から画像検出ユニット５３へと向きが変えられる。更に
カメラユニット５０には、画像検出ユニット５３までビームが到達することを阻止するた
めのビーム遮断ユニット５８（例えば光路を遮るためのシャッタ）が設けられている。こ
のためにビーム遮断ユニット５８は光路内に侵入可能であるように構成されている。その
ようにして画像検出ユニット５３を完全に暗くすることによって、例えばブラックバラン
スを実施することができる。
【００６３】
　光学系アセンブリ５１，５２は、ガイド５９によって光軸６０に沿って可動であるよう
に支承されている。その種の支承によって、それら二つの光学系アセンブリ５１，５２を
相互に独立して、光軸６０に沿ってそれぞれ移動させることができ、それによって、画像
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検出ユニット５３における測定補助対象物のその都度の所定の結像を調整することができ
る。
【００６４】
　光学系アセンブリ５１，５２の各位置の制御又は位置変更の制御は、距離測定ユニット
２２を用いて決定された、その都度結像すべき対象物（測定補助器具）までの距離に依存
して実施される。即ち、光学系アセンブリ５１，５２は、測定が実行された際に求められ
た距離に依存して位置決めされ、それによって、測定された対象物に関して形成された像
が画像検出ユニット５３において所定の画像スケールで特に鮮明に（焦点合わせされて）
形成されるか、又は、所定の画像スケール比で結像される。
【００６５】
　結像すべき対象物（その像に基づき配向が検出されるべき対象物）が標準距離領域内、
例えばカメラユニット５０から１５ｍ以下の距離にある場合には、光学グループ５１，５
２は、対象物が一定の画像スケールで（特に標準距離領域内の距離に関しては、それぞれ
同一の画像スケールで）結像されるように、ガイド５９に沿って位置決めされる。対象物
が標準距離領域外にあり、例えば遠距離領域内の距離に存在する場合には、（アセンブリ
５１，５２の相応の位置決めによって）対象物までのその都度決定された距離に関して、
その都度異なる画像スケールで（オブジェクトの）高い画像鮮明度を有している像が画像
検出ユニット５３において形成される。つまり対象物は、その対象物までの種々の距離に
関して異なるサイズで鮮明に結像される。遠距離領域内の画像スケールは実質的に、対象
物までの距離が大きくなるに連れ減少する。つまり、距離が比較的長い場合には、対象物
の像が相応に小さくなる。
【００６６】
　更には、遠距離領域内の距離に関するその都度最新の画像スケールを、像を評価するた
めに、例えば基準目印に関する画像位置の識別及び読み出しのために考慮することができ
る。特に、（標準距離領域内の距離であるならば）光学系アセンブリ５１，５２の位置決
めによってその都度生じる、標準距離領域に関する画像スケールも同様に考慮することが
できる。
【００６７】
　ズームグループ５１及びフォーカス群５２の可変の位置決めを行うために、それらの各
アセンブリ５１，５２をいわゆる光学キャリッジに配置することができる。それらの光学
キャリッジを例えばスピンドルドライブによってガイド５９に沿って移動させることがで
きる。
【００６８】
　ズームグループ５１は複数の光学素子、例えばレンズのような回折光学素子を有するこ
とができ、ズームグループ５１内でのそれらの配置構成によって、特に画像検出ユニット
５３において既知の画像スケールで像を形成するために、ズームグループ５１を通過する
ビームに所定の影響を及ぼすことができる。フォーカスグループ５２も同様に、所定数の
光学素子、例えばレンズのような回折光学素子を所定の配置構成で有することができ、フ
ォーカスグループ５２によってビームに相応の影響を及ぼすことによって、特に鮮明な像
を形成することができる。
【００６９】
　図３には、（ズームグループ５１及びフォーカスグループ５２を備えている）二つの光
学系アセンブリ５１，５２と、（ビーム偏向のための）プリズム５７と、画像検出ユニッ
ト５３とを備えている、本発明によるレーザトラッカのカメラユニット５０の第２の実施
の形態が示されている。
【００７０】
　ズームグループ５１は近距離にある対象物、例えば１．５ｍの距離にある対象物を検出
するために、（フォーカスグループ５２に対向している側のズームグループ５１の端部に
関して）位置６１ａに位置決めされている。更に、両向き矢印６１によって、検出すべき
対象物までの（行われた測定の枠内で）実際に存在する距離に依存したズームグループ５
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１の移動に関する領域６１が表されている。対象物が例えば更に遠くに位置する場合、例
えば約１５ｍの距離にある場合、ズームグループ５１が制御及び処理ユニットの制御下で
位置６１ｂに位置決めされ、それによってＣＣＤセンサ５３においては、対象物に関する
所定の像が形成されるか、又は、対象物における所定のマーキングについてのＩＲフィル
タ５４を用いたフィルタリングによって所定の像が形成される。フォーカスグループ５２
の距離に依存する位置決めに関しても、そのフォーカスグループ５２の位置決めを制御で
きる領域６２が設定されている。
【００７１】
　二つの位置決め領域６１，６２は例えば、標準領域又は近接範囲（例えば１．５ｍから
１５ｍ）内の対象物までの距離に対して規定されているので、カメラユニット５０内の各
領域６１，６２におけるアセンブリ５１，５２の所定の位置決めによって、ＣＣＤ画像セ
ンサ５３においては一定の画像スケールで対象物の所定の像を形成することができる。
【００７２】
　ズームグループ５１及びフォーカスグループ５２はそれぞれ相互に独立して、所定の機
能に従い、各位置決め領域６１，６２内で制御されながら移動される。つまり、各グルー
プ５１，５２間の距離は固定されておらず、各グループ５１，５２間の距離を位置決め機
能に従い、対象物までの測定された距離に依存して変更することができる。
【００７３】
　更に、所定の画像スケールでの（鮮明な）像を提供するためには各領域６１，６２の外
側にズームグループ５１及び／又はフォーカスグループ５２の位置が規定されることにな
る距離が結像すべき対象物まで存在している場合には、ズームグループ５１及びフォーカ
スグループ５２を領域６１，６２の外側に位置決めすることもできる。例えば、標準範囲
内の距離よりも長い対象物（例えば測定機器において所定の位置に設けられている目印を
有している接触式の測定機器）までの距離が測定される場合には、所定の縦横比又は拡大
係数を有する対象物の像を提供するために、ズームグループ５１を位置決め領域６１から
フロントレンズ装置５５に近付けるように移動させることができるか、又は（必要に応じ
て、フォーカスグループ及びズームグループの構成に応じて）フォーカスグループ５２へ
と近付けることができる。同様のことが、フォーカスグループ５２の移動の制御について
も当てはまる。
【００７４】
　図４には、対象物までの測定された距離ｄに依存する、レーザトラッカの二つの光学系
アセンブリ（例えばフォーカスグループ及びズームグループ）それぞれの位置決めに関す
る本発明による位置決め規則が例示的に示されている。ここでは対象物の配向が、対象物
の画像検出によって、又は対象物の少なくとも一部の画像検出によって決定されるべきで
ある。
【００７５】
　図４からは二つの光学系位置決め曲線７１，７２が見て取れ、各曲線は、レーザトラッ
カのカメラユニットにおけるレンズ又は結像群の位置ｘと対象物までの距離ｄとの関係を
表している。従って、第１の光学系位置決め曲線７１（例えばズームグループ位置決め曲
線７１）は、対象物までの測定された距離ｄに従って、位置ｘにおける、例えば第１の光
学系アセンブリを移動させることができるガイドに沿った位置ｘにおける第１の光学系ア
センブリ（例えばズームグループ）の位置を決定する。同様に、第２の光学系位置決め曲
線７２（例えばフォーカスグループ位置決め曲線７２）は、対象物までの実際に測定され
た距離ｄに従って、位置ｘにおける、例えば同様に第２の光学系アセンブリも移動させる
ことができるガイドに沿った位置ｘにおける、第２の光学系アセンブリ（例えばフォーカ
スグループ）の位置を決定する。
【００７６】
　更に、第１の光学系アセンブリ及び第２の光学系アセンブリの位置決めに関する第１の
距離領域ｄ１及び第２の距離領域ｄ２が規定されている。二つの曲線７１，７２は、図面
からも見て取れるように、この領域規定に従って（二つの部分から成る二つの距離領域ｄ
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１，ｄ２に従って）ハイブリッドに構成されている。
【００７７】
　つまり第１の光学系アセンブリの位置は、第１の距離領域ｄ１内の光学系位置決め曲線
７１に基づき、対象物ｄまでの距離が大きくなるに連れ連続的に一方向に（同様にｘの値
が増大する方向に）移動される。第２の距離領域ｄ２に達すると、又はこの第２の領域ｄ
２内に入ると、第１のアセンブリは対象物までの距離ｄが大きくなるにもかかわらず、少
なくとも部分的に逆方向（ｘの値が減少する方向）に移動される。第１のアセンブリがズ
ームグループとして構成されている場合、これによって、第１の距離領域ｄ１内の距離ｄ
に対しては、望遠鏡ユニットの画像検出ユニットにおいて（結像された対象物の）所定の
画像スケールが実質的に維持され、また、第２の距離領域ｄ２内の距離ｄに対しては異な
る画像スケールが得られる（距離が大きくなるに連れ画像スケールは減少する）。
【００７８】
　第２の光学系アセンブリの位置決めに関して、第２の光学系位置決め曲線７２も同様に
ハイブリッドに構成されている。第１の距離領域ｄ１に関しては、距離ｄに応じて第２の
アセンブリに対してそれぞれ種々の位置が規定されており、第２の距離領域ｄ２に関して
は、その領域ｄ２における距離に対して実質的に固定の光学系アセンブリ位置が規定され
ている。この第２の光学系アセンブリがフォーカスグループとして構成されている場合に
は、それによって、第１の距離領域ｄ１（例えば標準領域）における結像に関しても、第
２の距離領域ｄ２における結像に関しても、画像検出ユニットにおいては、対象物の実質
的に鮮明な像がそれぞれ形成される。
【００７９】
　一般的に見れば、二つの光学系位置決め曲線７１，７２に基づく、対象物までの実際に
存在する距離ｄに応じた、第１の光学系アセンブリ及び第２の光学系アセンブリから成る
システムの位置決めによって、各距離領域ｄ１，ｄ２に対して設定されている、対象物の
像についての拡大が行われる。更に、それによって、高い画像鮮明度を有する像がその都
度提供される。
【００８０】
　また、上記において述べた距離領域ｄ１，ｄ２の定義によって、レーザトラッカを用い
る測定に関して、そのレーザトラッカの構成に応じて少なくとも存在しなければならない
、レーザトラッカに対する最小距離（対象物までの距離＜ｄ１）が考慮されている。
【００８１】
　更には、例えば二つの領域ｄ１，ｄ２がカバーする距離よりも大きい距離を表す別の距
離領域（ここでは図示せず）を規定することもできる。それらの別の領域に対してもやは
り二つの曲線７１，７２を相応に定義することができる。つまり、曲線７１，７２も同様
に、別の位置決め条件が設定されている別の領域（ｄn）を有することができる。択一的
又は付加的に、その種の領域に関する別の位置決め曲線も格納することができる。
【００８２】
　図示した図面は考えられる複数の実施例を概略的に示したものに過ぎないと解するべき
である。また本発明によれば、種々のアプローチをやはり相互に組み合わせることができ
、また、対象物の結像方法乃至対象物の配向決定方法と組み合わせることができ、更には
、冒頭で述べたような従来技術から公知の測定機器と、特にレーザトラッカと組み合わせ
ることができる。
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【要約の続き】
して、拡大係数が調整され、その結果、標準距離領域内の各距離に関しては、実質的に一定の標準画像スケールが提
供され、また遠距離領域内の各距離に関しては、各距離に依存して変化する遠距離画像スケールが提供される。
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