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(54) Title: LASER TRACKER HAVING TARGET-SEEKING FUNCTIONALITY
(54) Bezeichnung : LASERTRACKER MIT ZIELSUCHFUNKTIONALITAT
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(57) Abstract: The invention relates to a laser tracker (12) for continuously tracking a reflective target and for determining the
position of the target, comprising a base (40) that defines a vertical axis (41) and comprising a beam-deflecting unit (20a) for
emitting measurement radiation (17, 21), wherein the beam-deflecting unit (20a) can be pivoted about the vertical axis (41) and a tilt
axis (31) in relation to the base (40) in a motorized manner and a measurement axis (57) is defined by an emission direction of the
measurement radiation (17, 21). Furthermore, the laser tracker has a fine distance measurement unit for precisely determining a
distance to the target (65, 81, 101), an angle measurement functionality for determining an orientation of the beam-deflecting unit
(20a) in relation to the base, and a target-secking unit. The target-seeking unit has illuminating means (25, 25a-f) for illuminating the
target (65, 81, 101), a camera (24) having a position-sensitive detector for detecting, in a position-determining manner, illumination
radiation (28, 28a, 28b) reflected by the target (65, 81, 101), and a control and evaluating unit having seeking functionality for
finding the target (65, 81, 101). In the performance of the seeking functionality, the target (65, 81, 101) is found by determining
definite target position information on the basis of detected positions of reflected illumination radiation (28, 28a, 28b), additional
target position information being taken into account depending on the embodiment, in such a way that measurement radiation (17,
21) can be oriented directly at the target (65, 81, 101).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Lasertracker (12) zur fortlaufenden Verfolgung eines reflektierenden Ziels und zur Positionsbestimmung des Ziels mit einem eine
Stehachse (41) definierenden Sockel (40), einer Strahllenkeinheit (20a) zur Emission einer Messstrahlung (17, 21), wobei die
Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41) und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40) motorisiert schwenkbar ist
und durch eine Emissionsrichtung der Messstrahlung (17, 21) eine Messachse (57) definiert ist. Ferner mit einer
Feindistanzmesseinheit zur préazisen Distanzbestimmung zum Ziel (65, 81, 101), einer Winkelmesstunktionalitdt zur Bestimmung
einer Ausrichtung der Strahllenkeinheit (20a) relativ zum Sockel (40) und einer Zielsucheinheit. Die Zielsucheinheit weist
Beleuchtungsmittel (25, 25a-1) zur Beleuchtung des Ziels (65, 81, 101), eine Kamera (24) mit einem positionssensitiven Detektor
zur positionsbestimmenden Erfassung von vom Ziel (65, 81, 101) reflektierter Beleuchtungsstrahlung (28, 28a, 28b) und eine
Steuerungs- und Auswerteeinheit mit Suchfunktionalitit zum Auffinden des Ziels (65, 81, 101) auf. Bei Ausfithrung der
Suchfunktionalitit erfolgt ein Auffinden des Ziels (65, 81, 101) durch Bestimmen eindeutiger Zielpositionsinformation anhand
von detektierten Positionen reflektierter Beleuchtungsstrahlung (28, 28a, 28b), je nach Ausfithrungsform unter Beriicksichtung
weiterer Zielpositionsinformationen, derart, dass Messstrahlung (17, 21) direkt auf das Ziel (65, 81, 101) ausrichtbar ist.
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Lasertracker mit Zielsuchfunktionalitat

Die Erfindung betrifft ein Koordinatenmessgeradt, insbeson-
dere einen Lasertracker, zur fortlaufenden Verfolgung eines
reflektierenden Ziels und zur Entfernungsbestimmung zu dem
Ziel nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1, 7, 22 und 37 und
Verfahren zum Auffinden des Ziels nach dem Oberbegriff der

Anspriche 16, 17, 32 und 47.

Messvorrichtungen, die flir eine fortlaufende Verfolgung
eines Zielpunkts und eine koordinative Positionsbestimmung
dieses Punkts ausgebildet sind, kodnnen allgemein, insbeson-
dere im Zusammenhang mit der industriellen Vermessung,
unter dem Begriff Lasertracker zusammengefasst werden. Ein
Zielpunkt kann dabei durch eine retro-reflektierende Ein-
heit (z.B. Wirfelprisma) reprasentiert sein, die mit einem
optischen Messstrahl der Messvorrichtung, insbesondere
einem Laserstrahl, angezielt wird. Der Laserstrahl wird
parallel zuriick zur Messvorrichtung reflektiert, wobei der
reflektierte Strahl mit einer Erfassungseinheit der Vor-
richtung erfasst wird. Hierbei wird eine Emissions- bzw.
Empfangsrichtung des Strahls, beispielsweise mittels Senso-
ren zur Winkelmessung, die einem Ablenkspiegel oder einer
Anzieleinheit des Systems zugeordnet sind, ermittelt. Zudem
wird mit dem Erfassen des Strahls eine Distanz von der
Messvorrichtung zum Zielpunkt, z.B. mittels Laufzeit- oder
Phasendifferenzmessung oder mittels des Fizeau-Prinzips

ermittelt.

Lasertracker nach dem Stand der Technik koénnen zusatzlich
mit einer optischen Bilderfassungseinheit mit einem zwei-
dimensionalen, lichtempfindlichen Array, z.B. einer CCD-
oder CID-Kamera oder einer auf einem CMOS-Array basierenden

Kamera, oder mit einem Pixelarraysensor und mit einer
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Bildverarbeitungseinheit ausgefihrt sein. Der Lasertracker
und die Kamera konnen dabei insbesondere derart aufeinander
montiert sein, dass ihre Positionen relativ zueinander
nicht verdnderbar sind. Die Kamera ist beispielsweise
zusammen mit dem Lasertracker um dessen im Wesentlichen
senkrechte Achse drehbar, jedoch unabhangig vom Laser-
tracker auf und ab schwenkbar und somit insbesondere von
der Optik des Laserstrahls getrennt angeordnet. Weiters
kann die Kamera - z.B. in Abhangigkeit der jeweiligen
Anwendung - nur um eine Achse schwenkbar ausgefiihrt sein.
In alternativen Ausfihrungen kann die Kamera in integrier-
ter Bauweise mit der Laseroptik zusammen in einem gemein-

samen Gehduse verbaut sein.

Mit dem Erfassen und Auswerten eines Bildes - mittels
Bilderfassungs- und Bildverarbeitungseinheit - eines so
genannten Messhilfsinstruments mit Markierungen, deren
relative Lage zueinander bekannt ist, kann auf eine
Orientierung eines an dem Messhilfsinstrument angeordneten
Objekts (z.B. eine Sonde) im Raum geschlossen werden.
Zusammen mit der bestimmten raumlichen Position des Ziel-
punkts kann ferner die Position und Orientierung des
Objekts im Raum absolut und/oder relativ zum Lasertracker

prézise bestimmt werden.

Derartige Messhilfsinstrumente konnen durch so genannte
Tastwerkzeuge, die mit ihrem Kontaktpunkt auf einem Punkt
des Zielobjektes positioniert werden, verkdrpert sein. Das
Tastwerkzeug weist Markierungen, z.B. Lichtpunkte, und
einen Reflektor auf, der einen Zielpunkt am Tastwerkzeug
reprasentiert und mit dem Laserstrahl des Trackers anziel-
bar ist, wobei die Positionen der Markierungen und des
Reflektors relativ zum Kontaktpunkt des Tastwerkzeuges

préazise bekannt sind. Das Messhilfsinstrument kann in dem
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Fachmann bekannter Weise auch ein beisgspielsweise von Hand
gehaltener, zur Distanzmessung ausgeristeter Scanner flr
beriihrungslose Oberflachenvermessungen sein, wobei Richtung
und Position des fiir die Distanzmessung verwendeten
Scanner-Messstrahles relativ zu den Lichtpunkten und
Reflektoren, die auf dem Scanner angeordnet sind, genau
bekannt sind. Ein derartiger Scanner ist beispielsweise in

der EP 0 553 266 beschrieben.

Zur Entfernungsmessung weisen Lasertracker des Standes der
Technik zumindest einen Distanzmesser auf, wobei dieser
z.B. als Interferometer ausgebildet sein kann. Da solche
Entfernungsmesseinheiten nur relative Distanzanderungen
messen konnen, werden in heutigen Lasertrackern zusatzlich
zu Interferometern so genannte Absolutdistanzmesser ver-
baut. Die in diesem Zusammenhang fir die Distanzmessung
eingesetzten Interferometer verwenden hauptsdchlich -
aufgrund der grossen Koharenzlange und der damit ermdglich-
ten Messreichweite - als Lichtgquellen HeNe-Gaslaser. Die
Kohdrenzladnge des HeNe-Lasers kann dabei einige hundert
Meter betragen, so dass mit relativ einfachen Interfero-
meter-Aufbauten die in der industriellen Messtechnik
geforderten Reichweiten erzielt werden kénnen. Eine
Kombination eines Absolutdistanzmessers und eines Inter-
ferometers zur Entfernungsbestimmung mit einem HeNe-Laser

ist beispielsweise aus der WO 2007/079600 Al bekannt.

Ausserdem wird in modernen Trackersystemen - zunehmend
standardisiert - auf einem Feinanzielsensor eine Ablage des
empfangenen Messstrahls von einer Nullposition ermittelt.
Mittels dieser messbaren Ablage kann eine Positionsdif-
ferenz zwischen dem Zentrum eines Retroreflektors und dem
Auftreffpunkt des Laserstrahls auf dem Reflektor bestimmt

und die Ausrichtung des Laserstrahls in Abhdngigkeit dieser
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Abweichung derart korrigiert bzw. nachgefithrt werden, dass
die Ablage auf dem Feinanzielsensor verringert wird, insbe-
sondere ,Null“™ ist, und damit der Strahl in Richtung des
Reflektorzentrums ausgerichtet ist. Durch das Nachfiihren
der Laserstrahlausrichtung kann eine fortlaufende Zielver-
folgung (Tracking) des Zielpunkts erfolgen und die
Entfernung und Position des Zielpunkts fortlaufend relativ
zum Messgerat bestimmt werden. Das Nachfiihren kann dabei
mittels einer Ausrichtungsanderung des motorisiert beweg-
baren, zur Ablenkung des Laserstrahls vorgesehenen Ablenk-
spiegels und/oder durch ein Schwenken der Anzieleinheit,
die die strahlfithrende Laseroptik aufweist, realisiert

werden.

Der beschriebenen Zielverfolgung muss ein Ankoppeln des
Laserstrahls an den Reflektor vorausgehen. Hierzu kann am
Tracker zusadtzlich eine Erfassungseinheit zur Zielauffind-
ung mit einem positionssensitiven Sensor und mit einem
verhdaltnismassig grossen Sichtfeld angeordnet sein, wobei
die durch den Sensor definierte optische Sensorachse und
die Achse, entlang derer sich der Messlaserstrahl ausbrei-
tet, versetzt zueinander sind. Zudem sind in gattungs-
gemadsse Gerate zusadtzliche Beleuchtungsmittel integriert,
mit welchen das Ziel bzw. der Reflektor, insbesondere mit
einer definierten, sich von der Wellenldnge der Distanz-
messmittel unterscheidenden Wellenlange, beleuchtet wird.
Der Sensor kann in diesem Zusammenhang sensitiv auf einen
Bereich um diese bestimmte Wellenldnge ausgebildet sein, um
beispielsweise Fremdlichteinfliisse zu reduzieren oder
komplett zu verhindern. Mittels der Beleuchtungsmittel kann
das Ziel beleuchtet und mit der Kamera ein Bild des Ziels
mit beleuchtetem Reflektor erfasst werden. Durch die

Abbildung des spezifischen (wellenlangenspezifischen)
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Reflexes auf dem Sensor konnen die Reflexposition im Rild
aufgeldst und damit ein Winkel relativ zur
Erfassungsrichtung der Kamera und eine Richtung zum Ziel
bzw. Reflektor bestimmt werden. Eine Ausfiihrungsform eines
Lasertrackers mit einer derartigen Zielsucheinheit ist

beispielsweise aus der WO 2010/148525 Al bekannt.

In Abhangigkeit der so ableitbaren Richtungsinformation
kann die Ausrichtung des Messlaserstrahls derart verandert
werden, dass ein Abstand zwischen dem Laserstrahl und dem
Reflektor, an welchen der Laserstrahl angekoppelt werden
soll, verkleinert wird. Aufgrund des Versatzes der durch
den Sensor definierten optischen Sensorachse und der Mess-
achse der Messvorrichtung kann das Ausrichten des Strahls
auf das Ziel mittels der sensorbasierten Richtungs-
bestimmung zum Ziel und damit das Ankoppeln nicht in einem
direkten Schritt erfolgen. Fir ein feststehendes Ziel sind
hierfiir mehrere Iterationsschritte mit jeweils einem Mess-
vorgang (erneute Bestimmung einer Richtung zum Ziel mit dem
Sensor) zur Anndherung des Laserstrahls erforderlich. An
einer derartigen Anndherungsmethode ist daher nachteilig,
dass das Aufsuchen und Anzielen des Ziels ein zeitinten-
siver Vorgang (da iterativ) ist und das Aufsuchen, insbe-
sondere bei einer Relativbewegung des Ziels zum Sensor,
nicht robust und eindeutig ist. Des Weiteren kann bei einer
Bewegung des Ziels relativ zum Lasertracker keine Anndhe-
rung des Laserstrahls zum Ziel mehr gelingen, da sich eine
Abweichung zwischen dem mittels des Sensors detektierten
Ziel und dem Laserstrahl dabei fortlaufend verandert. Eine
iterative Annaherung des Strahls an das Ziel kann aufgrund
dieser wahrend der Bewegung des Ziels anhaltenden
Abweichungsveranderung so nicht erfolgen. Jeder Iterations-

schritt mit einem erneuten Erfassen eines Reflexes
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entspricht dabei einer ersten solchen Messung auf ein
(neues) Ziel. Generell ergibt sich somit ein grosser
Nachteil solcher Systeme zur Zielauffindung darin, dass
feststehende Ziele nur mit einem relativ grossen Zeitauf-
wand angezielt werden konnen und das direkte Anzielen

bewegter Ziele unmoglich ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
verbesserten Lasertracker mit einer Suchfunktionalitat zum
prazisen und schnelleren Auffinden und insbesondere

Anzielen eines Ziels bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung der kennzeich-
nenden Merkmale der unabhadngigen Anspriiche geldst. Merk-
male, die die Erfindung in alternativer oder vorteilhafter
Weise weiterbilden, sind den abhangigen Patentanspriichen zu

entnehmen.

Die Erfindung betrifft einen Lasertracker zur fortlaufenden
Verfolgung eines reflektierenden Ziels und zur Positions-
bestimmung des Ziels. Der Tracker weist dabei einen Sockel,
der eine Stehachse definiert, und eine Strahllenkeinheit
zur Emission einer Messstrahlung und zum Empfang von zu-
mindest einem Teil der am Ziel reflektierten Messstrahlung
auf, wobei die Strahllenkeinheit um die Stehachse und eine
Neigungsachse relativ zur Basis motorisiert schwenkbar ist
und durch eine Emissionsrichtung der Messstrahlung eine
Messachse definiert ist. Ferner verfligt der Lasertracker
ilber einen positionssensitiven Feinanzieldetektor, der ein
Feinanzielsichtfeld definiert, zur Feinanzielung und
Verfolgung des Ziels mittels Detektieren von Messstrahlung,
welche vom Ziel reflektiert ist, und eine Feindistanzmess-
einheit zur prazisen Distanzbestimmung zum Ziel vermittels

der Messstrahlung und iiber eine Winkelmessfunktionalitat
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zur Bestimmung einer Ausrichtung der Strahllenkeinheit
relativ zum Sockel. Weiter weist der Lasertracker eine
Zielsucheinheit auf, welche Beleuchtungsmittel zur
Beleuchtung des Ziels mit elektromagnetischer Beleuchtungs-
strahlung und eine ein Sichtfeld definierende Kamera
aufweist, wobei die optische Achse der Kamera bekannt
versetzt zur Messachse angeordnet ist. Die Kamera verfigt
iber einen positionssensitiven Detektor, wodurch in einem
Bild vom reflektierenden Ziel zurilickgeworfene Beleuchtungs-
strahlung als ein oder mehrere Lichtflecke erfassbar ist
und eine Position im Bild fiir die erfasste Beleuchtungs-
strahlung bestimmbar ist. Diese Rildposition der vom Ziel
zurickgeworfenen Beleuchtungsstrahlung auf dem Detektor ist
abhangig von der Position des Ziels relativ zum Laser-
tracker, weshalb aus ihr eine Zielpositionsinformation
ableitbar ist. Weiter weist der erfindungsgemidsse Laser-
tracker eine derart konfigurierte Steuerungs- und Auswerte-
einheit auf, dass bei Ausfihrung einer Suchfunktionalitat
ein Auffinden des Ziels in Abhdngigkeit der Bildposition
bzw. der daraus abgeleiteten Zielpositionsinformation

erfolgt.

Insbesondere wird erfindungsgemédss mittels der Steuerungs-
und Auswerteeinheit durch das Auffinden des Ziels eine
Abweichung der Ausrichtung der Messachse von der Richtung
zum Ziel bestimmt, welche sich vorzugsweise in unterschied-
lichen Richtungswinkeln ausdriickt, so dass als Abweichung
bspw. Jjeweils eine Differenz der horizontalen und der
vertikalen Richtungswinkel bestimmt wird. Unter der
Richtung zum Ziel ist hierbei diejenige Ausrichtung der
Strahllenkeinheit zu verstehen, die sie einnehmen muss,
damit Messstrahlung auf das Ziel trifft. Im Unterschied

dazu wird unter einer Zielrichtung eine Zielpositions-
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information verstanden, welche eine Richtungsangabe

beinhaltet, die insbesondere an ein Element der Zielsuch-
einheit anknipft und aufgrund des Versatzes der Messachse
zur Kamera oder zu anderen Elementen der Zielsucheinheit

nicht mit der Richtung zum Ziel gleichzusetzen ist.

Durch das Ergebnis der Suche, d.h. das Auffinden des Ziels,
ist prinzipiell die Position des Ziels relativ zum Laser-
tracker bekannt. Diese kann als Grobposition bezeichnet
werden, da sie weniger exakt ist als die Position, die auf
Grundlage einer Messung vermittels der Messstrahlung
ermittelbar ist. Entsprechend ist eine durch die Zielsuch-
einheit bestimmte Entfernung zum Ziel als Grobentfernung
bezeichnet. Die ermittelten groben Lokalisationsdaten sind
ausreichend, um eine Ausrichtung des Messstrahls auf das
Ziel herbeifiihren zu kénnen. Basierend auf dem Auffinden
des Ziels wird mittels der Steuerungs- und Auswerteeinheit,
unter Beriicksichtigung der bekannten relativen Anordnung
der Zielsucheinheit oder einzelner Komponenten der Ziel-
sucheinheit und der Strahllenkeinheit zueinander, die
Strahllenkeinheit und damit der Messstrahl auf das Ziel
ausgerichtet. Insbesondere werden die Differenzen der
Richtungswinkel wvon tatsachlicher und gewiinschter Mess-
achsenrichtung ermittelt und die Ausrichtung solange
verandert, bis, zumindest weitgehend, die Differenzen
gleich Null sind und/oder der Messstrahl vom Ziel

reflektiert und vom Feinanzieldetektor registriert wird.

Das Ausrichten der Messstrahlung erfolgt in zwei Achsen
(Stehachse bzw. vertikale Achse und Neigungsachse bzw.
Kippachse) mittels an dem Lasertracker zum Schwenken der
Strahllenkeinheit vorgesehenen Motoren, insbesondere Stell-
motoren, wobei diese vermittels der Steuerungs- und

Abzieleinheit ansteuerbar sein kénnen.



10

15

20

25

30

WO 2015/007799 PCT/EP2014/065309

Erfindungsgemdsse kann der Lasertracker eine um die
Stehachse relativ zum Sockel motorisiert schwenkbare und
die Neigungsachse bzw. eine horizontale oder liegende Achse
definierende Stitze und eine als Strahllenkeinheit
ausgebildete, um die Neigungsachse relativ zur Stlitze
motorisiert schwenkbare Anzieleinheit mit einer Teleskop-
einheit zur Emission der Messstrahlung und zum Empfang von
zumindest einem Teil der am Ziel reflektierten

Messstrahlung aufweisen.

Durch das Auffinden des Ziels mittels der Suchfunktio-
nalitdat kann die Messstrahlung direkt auf das Ziel ausge-
richtet, von diesem reflektiert und die Entfernung zum Ziel
exakt bestimmt werden. Zur Entfernungsmessung kdnnen
hierfiir sowohl eine Absolutdistanzmesseinheit und ein
Interferometer im Lasertracker angeordnet sein, wobei flr
beide Messeinheiten jeweils eine Strahlgquelle vorgesehen
sein kann und die emittierten Strahlungen sich entlang
eines gemeinsamen Messpfads und schliesslich auf einer

gemeinsamen Messachse ausbreiten kdnnen.

Erfindungsgemdss kénnen die Kamera und die Messachse derart
zueinander angeordnet sein, dass die Messachse zumindest
teilweise im Sichtfeld der Kamera liegt. Insbesondere bei
der Anzielung bewegter Ziele ist eine solche Uberscheidung
der Messachse mit dem Sichtbereich im Rahmen des
Anzielprozesses vorteilhaft. Erfindungsgemédss kann die
Kamera dabei derart angeordnet sein, dass deren optische
Achse parallel versetzt oder in einem definierten Winkel
relativ zur Messachse angeordnet ist. Generell ist die im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung genannte Kamera
mit einem positionssensitiven Detektor derart ausgebildet,
dass das Sichtfelder relativ zur Messstrahlung bzw. zum

Offnungswinkel der Messstrahlung gross ist, d.h. das
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Sichtfeld ist grésser als der Offnungswinkel des Strahls,
um einen verhdltnismdssig grossen Bereich einer Messum-

gebung mit potentiellen Zielen zu erfassen.

Im Gegensatz zu der Kamera weist ein anderer Typ von
positionssensitivem Detektor (PSD), welcher beispielsweise
in der Teleskopeinheit eines Lasertrackers verbaut ist und
zur Feinanzielung und Verfolgung eines Ziels dient, einen
engen Sichtbereich auf, bspw. von 0,67° oder weniger, oder
fiir einen PSD mit parallelem Sichtfeld (field of view)
bspw. von *4mm oder weniger. Diese PSD ist derart
angeordnet, dass sie die am Ziel reflektierte Messstrahlung
detektieren kann und auf Basis dieser Detektion eine Ablage
der erfassten Strahlung von einem Sollwert ermittelbar
macht (die PSD ist also an den Messstrahlengang gekoppelt).
In Abhangigkeit dieser Ablage kann dann eine Abweichung des
Messlaserstrahls vom Zentrum eines Retroreflektors bestimmt
werden und diese Strahlung so neu ausgerichtet werden, dass
der Strahl zentral auf den Reflektor trifft. Insbesondere
wird allein der retroreflektierte Laserstrahl detektiert

und dessen Position ausgewertet.

Die Beleuchtungsmittel der Zielsucheinheit kdnnen erfin-
dungsgemdss insbesondere Releuchtungsstrahlung aussenden,
die sich von der Messstrahlung unterscheidet, insbesondere
hinsichtlich Wellenldnge und Fokussierung. Vorzugsweise
emittieren die BReleuchtungsmittel Licht im Infrarot-
Bereich, insbesondere innerhalb eines engen IR-Wellenlan-
genbereichs. Das Licht kann dabei divergent ausgesandt
werden, damit ein grosser Umgebungsbereich des Laser-
trackers beleuchtbar ist. Insbesondere sind die Beleuch-
tungsmittel ausgepradgt als lichtemittierende Dioden (LEDs),
wobei die Lichtintensitat dynamisch variierbar sein kann,

wodurch eine Anpassung der Beleuchtung an unterschiedliche
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Bedingungen, bspw. verschiedene Zielgrédssen oder
Zielentfernungen, durchfihrbar ist. Entsprechend ist die
Kamera vorzugsweise derart ausgebildet, dass speziell oder
ausschliesslich Licht der Wellenlange der verwendeten
Beleuchtungsstrahlung erfasst wird. Dazu kann die Kamera
bzw. der positionssensitive Detektor, zumindest im
Wesentlichen, sensitiv nur fiir Licht der entsprechenden
Wellenldnge oder ein Filter vorhanden sein. Ein solcher
Filter kann bspw. ein Aussortieren von Lichtfrequenzen vor
dem Erfassen durch den Detektor erméglichen, in dem nur
Licht bestimmter Wellenladngen durchgelassen wird, oder als
Algorithmus ausgepragt sein, mit dem nach dem Erfassen ein

spektrales Filtern stattfindet.

Gemdss einer weiteren Ausfihrung der Erfindung wird eine
Bildposition in einem erfassten Bild mittels BRildverar-
beiten derart bestimmt, dass durch die jeweilige Bild-
position eine Lage im Rild einer im Jjeweiligen Rild
erfassten Strahlungsquerschnittsform erscheint, repra-
sentiert wird. Insbesondere erfolgt das Bestimmen einer
Bildposition mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der
im jeweiligen Bild erfassten Strahlungsquerschnittsform,
insbesondere mittels Helligkeits- und/oder Kontrastanalyse,
und/oder mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im jeweiligen Bild erfassten Strahlungsquer-
schnittsform mit einem gespeicherten Muster anhand einer
Best-Fit-Methode - dies insbesondere mit Subbildpunktge-
nauigkeit, wobei anhand der in Ubereinstimmung gebrachten
Lage des Musters im Rild die Jjeweilige Zielposition der im
Bild erfassten Strahlung bestimmt wird, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit. Insbesondere ist hierbei fir das
gespeicherte Muster eine Information mitgespeichert, die

eine musterintern definierte, fiir die letztendliche
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Ermittlung der Zielposition heranzuziehende Musterposition
innerhalb des Musters ableiten lasst, im Speziellen wobei
die Information die musterintern definierte Musterposition
selbst ist oder ein definierter Muster-Positions-
Bestimmungsalgorithmus wie etwa ein Musterschwerpunkt-

Bestimmungsalgorithmus.

Gemédss einer bestimmten erfindungsgemdssen Ausfihrungsform
welist der Lasertracker eine Kalibrierfunktion auf, bei
deren Ausfihrung eine bekannte Positionierung und
Ausrichtung der Kamera bzw. deren optischer Achse relativ
zur Messachse und eine bekannte Positionierung und/oder
Ausrichtung der Zielsucheinheit oder von Komponenten der
Zielsucheinheit relativ zur Kamera und/oder Messachse
bestimmt werden. Dabei wird insbesondere das Ziel in
verschiedenen Positionen bereitgestellt und mittels der
Messstrahlung angezielt und vermessen, fir jede Position
des Ziels wenigstens eine Zielpositionsinformation mittels
der Zielsucheinheit bestimmt und aus dem Vermessen des
Ziels und der dazu bestimmten Zielpositionsinformation eine

relative Positionierung und Ausrichtung abgeleitet.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Suchen und
Auffinden eines Ziels mit einem Lasertracker, wobeili der
Lasertracker einen eine Stehachse definierende Sockel und
eine Strahllenkeinheit zum Emittieren einer Messstrahlung
und zum Empfangen von zumindest einem Teil der am Ziel
reflektierten Messstrahlung mittels eines Feinanzieldetek-
tors aufweist, wobei die Strahllenkeinheit um die Stehachse
und eine Neigungsachse relativ zum Sockel motorisiert
schwenkbar ist und durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung eine Messachse definiert ist. Weiters erfolgt
ein Beleuchten des Ziels mit elektromagnetischer

Beleuchtungsstrahlung und ein positionssensitives Erfassen
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von am Ziel reflektierter Beleuchtungsstrahlung, woraus
eine Zielpositionsinformation ableitbar ist, mit einer am
Lasertracker angeordneten und ein Sichtfeld definierenden
Kamera mit einem positionssensitiven Detektor, wobei die
Kamera mit deren optischer Achse versetzt zur Messachse
angeordnet ist. Das Auffinden des Ziels erfolgt in
Abhangigkeit der Beleuchtungsstrahlungsposition oder einer

daraus abgeleiteten Zielpositionsinformation.

Im Rahmen des Verfahrens erfolgt durch das Auffinden des
Ziels insbesondere das Bestimmen einer, insbesondere
richtungswinkelbezogener, Abweichung der Messachsen-
ausrichtung von einer Richtung zum Ziel. Erfindungsgemass
kann basierend auf der Zielauffindung, insbesondere
basierend auf einer anhand des Suchergebnisses bestimmten
Grobposition des Ziels, ein automatisches Ausrichten der
Strahllenkeinheit auf das Ziel erfolgen, so dass
Messstrahlung dergestalt auf das Ziel trifft, dass
reflektierte Anteile davon vom Feinanzieldetektor erfasst
und detektiert werden koénnen. Bspw. kann eine Differenz der
jeweiligen azimutalen und vertikalen Richtungswinkel
berechnet werden. Ein Ausrichten der Messstrahlung auf das
Ziel erfolgt damit, indem der Ausrichtung der
Strahllenkeinheit solange geandert wird, bis der Wert der

Differenz zumindest weitgehend gleich Null ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Computerprogramm-
produkt mit Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren
Trager gespeichert ist, zur Steuerung bzw. Durchfihrung des

erfindungsgemassen Verfahrens.

Hinsichtlich eines ersten Aspekts der Erfindung verfigt die
Zielsucheinheit des Lasertrackers iiber wenigstens ein Paar

aus einem ersten und einem zweiten Beleuchtungsmittel, die
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einen fixen Abstand zueinander haben, welcher eine erste
Basislange definiert und bekannt sein kann. Dabei sind die
Beleuchtungsmittel insbesondere symmetrisch um die optische
Achse der Kamera angeordnet. Durch ein Beleuchten des Ziels
mit Beleuchtungsstrahlung des Paars ist vom Ziel reflek-
tierte Beleuchtungsstrahlung als ein erster und ein zweiter
Lichtfleck durch die Kamera erfassbar. Bei Ausfiithrung der
Suchfunktionalitat wird erfindungsgemdss in Abhadngigkeit
des ersten und/oder zweiten Lichtflecks mindestens eine
Bildposition bestimmt, woraus eine Zielpositionsinformation
ermittelbar ist. Eine Bildposition kann dabei z.B. die
Position eines der beiden Lichtflecke im Bild sein oder
eine aus den Positionen beider Lichtflecke ermittelte,
gemeinschaftliche Position sein. Des weiteren wird eine
Parallaxenkorrigierinformation mittels Bildverarbeiten
bestimmt, in welcher eine Separation der Lichtflecke
beriicksichtigt wird und die abhangig ist von einer Distanz
der beiden Lichtflecke zueinander. Die Parallaxenkorrigier-
information kann insbesondere der Wert der Distanz selbst
sein. Das Auffinden des Ziels erfolgt dann unter
Heranziehung der mindestens einen Bildposition in

Abhangigkeit der Parallaxenkorrigierinformation.

Die erfindungsgemasse Zielsucheinheit bietet den Vorteil,
dass mit der Bestimmung der Parallaxenkorrigierinformation
eine zusatzliche Verwendung der Lichtflecke in ihrer sepa-
raten Erscheinung erfolgt, wodurch im Gegensatz zu ledig-
lich einer Bestimmung einer einzigen Zielpositionsinfor-
mation aus lediglich einer gemeinschaftlichen Bildposition
durch eine Zusammenschau aus beiden Lichtflecken, bspw.
durch Verwendung eines Lichtfleckpositionsmittelwerts,
nicht nur eine Information iUber die Richtung zum Ziel

relativ zur Zielsucheinheit ermittelbar ist; da die Distanz
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der durch die beiden Beleuchtungsmittel erzeugten Licht-
flecke auf dem Detektor bei fixem Abstand der Beleuchtungs-
mittel von der Entfernung des Ziels zum Lasertracker
abhiangig ist, ist mit erfindungsgemassem Lasertracker auch
eine Information iUber die Entfernung zum Ziel als weitere
Zielpositionsinformation bestimmbar. Damit ist ein eindeu-
tiges Auffinden des Ziels durchfihrbar. Somit ist trotz der
Parallaxe, also des Versatzes zwischen der optischen
Kameraachse der Zielsucheinheit und der Messachse, der
Messstrahl auf das Ziel in einem direkten Schritt ausricht-
bar, ohne auf ein iteratives Vorgehen angewiesen zu sein.
Zudem ermdglicht das erfindungsgemdsse eindeutige Auffinden
des Ziels mittels eines Erfassungsvorgangs auch eine

Ausrichtung des Messstrahls auf ein bewegtes Ziel.

Im Gegensatz zu Methoden der Zielsuche des Standes der
Technik kann die Steuerungs- und Auswerteeinheit dabei
erfindungsgemdss derart konfiguriert sein, dass bei Aus-
fihrung der Suchfunktionalitat Vieldeutigkeiten, die bei
einer Heranziehung von nur einer mittels einer Bildposition
bestimmten Zielpositionsinformation zum Auffinden des Ziels
und durch eine durch die Messrichtung und der optischen
Achse der Kamera gegebene Parallaxe vorhanden sind, durch
eine Heranziehung mindestens einer Position im Bild von
erfasster Beleuchtungsstrahlung als auch der Parallaxen-
korrigierinformation zum Auffinden des Ziels aufgeldst

werden.

Umn mittels der Zielsucheinheit das Ziel aufzufinden, wird
die fixe Basislange, welche explizit oder implizit, z.B. in
von ihr abhangigen Kenngrodssen oder Wertetabellen, gegeben
ist, insbesondere wie folgend beschrieben genutzt. Diese
ist erfindungsgemdss durch den Abstand des Beleuchtungsmit-

telpaars zueinander festgelegt. Durch diese Kenntnis kann
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aus einer Information, welche aus der Distanz der Licht-
flecke auf dem Detektor, die durch Reflexion der Strahlung
des Beleuchtungsmittelpaars am Ziel entstanden sind,
ermittelt ist, auf eine Entfernung des Ziels geschlossen
werden, da die Distanz der beiden Lichtflecke bei fixer
Basislange entfernungsabhidngig ist. Zusammen mit einer
Zielrichtung, die sich aus einer aus der reflektierten
Beleuchtungsstrahlung bestimmten Rildposition ergibt, ist,
bspw. durch allgemein bekannte Triangulationsprinzipien,
das Ziel lokalisierbar, mit einer ausreichenden Prazision,
um eine Feinanzielung zu ermdglichen. In diesem Sinn ist
durch die erfindungsgemdsse Zielsucheinheit eine eindeutige
Grobposition des Ziels ermittelbar. Erfindungsgemdss kann
die Steuerungs- und Auswerteeinheit alternativ derart
konfiguriert sein, dass eine Grobposition in Abhangigkeit
einer ersten und einer zweiten Zielrichtung bestimmt wird.
Alternativ kann eine Grobposition erfindungsgemdss durch
Nachschlagen in einer Look-Up-Tabelle bestimmt werden, in
der bei Ausfihrung der Suchfunktionalitdt eine Grobposition
anhand von Rildpositionen und Parallaxenkorrigierinfor-
mationen direkt abgelesen wird. Eine solche Zuordnung mit
Referenzwerten kann bspw. in der Steuerungs- und

Auswerteeinheit hinterlegt sein.

Bei einer zusammenschauenden Heranziehung des ersten und
zweiten Lichtflecks zur Ermittlung nur einer Zielpositions-
information daraus und einem Versatz der optischen Achse
der Kamera relativ zur Messachse der Messstrahlung kann das
Ziel mittels der Kamera nicht eindeutig lokalisiert werden,
da aus einem Bild so nur eine Richtungsinformation ableit-
bar ist, jedoch keine Entfernung zum Ziel bestimmbar und
somit keine Lokalisierung des Ziels moglich ist. Ein Aus-

richten des Messstrahls auf das Ziel ist somit nicht in
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einem Schritt moéglich. Ein Vorteil der erfindungsgemédssen
Heranziehung der beiden durch die zwei in einem bekannten
Verhdltnis positionierten Beleuchtungsmittel erzeugten
Lichtflecke ist daher, dass das Ziel direkt gefunden werden
kann und kein iteratives Annadhern an das Ziel durchgefiihrt

werden muss, sondern das Anzielen direkt erfolgen kann.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dass ein derartiges direktes Anzielen mit nur einer
Kamera erreicht wird, ohne also weitere Mittel, bspw. eine
zweite Kamera, in die Zielsucheinheit aufnehmen zu miissen.
Zielsucheinheiten nach dem Stand der Technik weisen bereits
erforderliche Mittel auf, insbesondere eine Kamera mit
einem positionssensitiven Detektor und wenigstens zwei

Beleuchtungsmitteln.

Zur Erhohung der Genauigkeit der Zielauffindung und/oder
zur Anpassung an die Grdsse des Ziels kann die Zielsuch-
einheit iiber wenigstens ein weiteres Paar von Beleuchtungs-
mitteln verfligen mit einem Abstand zueinander, der von dem
des ersten Beleuchtungsmittelpaars differiert, wodurch eine
zweite, insbesondere eine grdssere, Basisldnge definiert
ist. Eine grossere Basislange kann vor allem zur Erhdéhung
der Genauigkeit der Bestimmung einer Grobposition bzw.
Grobentfernung dienen, wenn das Ziel sich relativ weit ent-
fernt vom Lasertracker befindet, da sich das Verhdltnis von
Basislange zur Zielentfernung auf den Messfehler auswirkt.
Eine grdssere Basislange ist hierfiir glinstiger. Die Basis-
lange ist bei Verwendung retroreflektierender Ziele jedoch
dadurch begrenzt, dass der Abstand zwischen Beleuchtungs-
mittel und Kamera nur so gross sein darf, dass retroreflek-
tierte Beleuchtungsstrahlung noch von der Kamera erfassbar
ist. Der maximal mogliche Abstand hangt dabei u.a. von der

Grosse des kleinsten Reflektorziels ab, das auffindbar sein
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soll. Um eine mdglichst grosse Basislange und damit
Genauigkeit unter Berilicksichtigung des maximal mdglichen
Abstands zu erreichen, kann erfindungsgemass eine Auswahl
des zur Zielauffindung zu benutzenden Beleuchtungsmittel-
paars in Abhdngigkeit der Zielbeschaffenheit und/oder
geschatzten Zieldistanz erfolgen. Dies kann insbesondere
durch die Steuerungs- und Auswerteeinheit automatisiert
erfolgen. Erfindungsgemdss kann auch ein Beleuchten des
Ziels durch mehrere Beleuchtungsmittelpaare und ent-
sprechend ein Erfassen mehrerer Lichtfleckpaare erfolgen
und durch eine unabhdngige Bestimmung von z.B. vier Licht-
fleckpositionen und damit einhergehend zwei Lichtfleck-
distanzen die Genauigkeit einer Bestimmung einer Richtung
zum Ziel erhdéht werden. Insbesondere kann ein Ausfihren der
Suchfunktionalitat zuerst mit der ersten Basislange
durchgefiihrt werden, und falls dadurch kein eindeutiges
Auffinden des Ziels erreichbar ist, ein Umschalten auf eine

Verwendung der zweiten Basislange erfolgen.

Durch die beschriebene Begrenzung des maximal moglichen
Abstands der Beleuchtungsmittel zur Kamera und damit auch
zueinander, ist der parallaktische Winkel zwischen den
Beleuchtungsmitteln eines Beleuchtungsmittelpaars i.d.R. so
klein, dass bei gleichzeitiger Beleuchtung sich die
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsformen der beiden
erfassten Lichtflecke iUberschneiden, was zu einer Beein-
trachtigung der BRestimmung der jeweiligen Lichtfleck-

position fihren kann. Deshalb kann erfindungsgeméass

e cin Beleuchten zeitlich getrennt erfolgen, so dass die
Bestimmung der Lichtfleckposition des ersten
Beleuchtungsmittels auf dem Detektor nicht durch die
Beleuchtungsstrahlung des zweiten Beleuchtungsmittels

beeintrachtigt wird,
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sich die Beleuchtungsstrahlung der einzelnen Beleuch-
tungsmittel wenigstens eines Beleuchtungsmittelspaars
unterscheiden, z.B. durch die jeweilige Wellenlange
oder Polarisierung, so dass ein gegenseitig unbeein-
flusste Lichtfleckpositionsbestimmung erfolgen kann,
bspw. durch Anwendung eines wellenladngen- oder
polarisierungsspezifizierenden Filters, eine
entsprechende Sensitivitat des positionssensitiven
Detektors oder Verwendung mehrerer Detektoren

unterschiedlicher Strahlungsempfindlichkeit,

eine Segmentierung der verschiedenen in einem von der
Kamera erfasstes Bild dargestellten Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittsformen mittels Bildverarbeitung
erfolgt, entsprechend der zu erwartenden Form eines
einzelnen Lichtflecks insbesondere eine Segmentierung
von Kreisformen, besonders eines definierten Durch-
messers oder Durchmesserbereichs, der durch eine vor-
bekannte Beschaffenheit der reflektierten Beleuch-
tungsstrahlung definiert sein kann, wozu im Speziellen
zirkulare Hough-Transformation oder skaleninvariante

Kernel-Operatoren Verwendung finden, und/oder

ahnlich zu der beschriebenen Bestimmung einer einzel
auftretenden Lichtfleckposition die Positionen der
einzelnen Lichtflecke bei Uberschneidung mittels
Matchen mit einem ,Doppellichtfleck™-Muster bestimmt
werden, insbesondere mit einer Best-Fit-Methode und

Subbildpunktgenauigkeit.

Ein Matchen mit einem ,Doppellichtfleck“-Muster kann
erfindungsgemdss auch Verwendung finden, um die Parallaxen-
korrigierinformation zu bestimmen. Dazu sind Muster

hinterlegt, die flir eine jeweilige Parallaxenkorrektur
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spezifisch sind, bspw. indem sie jeweils aufgrund ihrer
Beschaffenheit, z.B. ihrer Grodsse, ein Mass der Separation
der Lichtflecke sind. Anhand des zum aktuellen Bild
passenden Muster wird dann eine Parallaxenkorrigierin-
formation abgelesen und zum Auffinden des Ziels verwendet.
Alternativ ldsst sich eine Parallaxenkorrigierinformation
aus einer Einzelbildpositionsbestimmung fiir die erfasste
Beleuchtungsstrahlung des ersten und zweiten RBReleuchtungs-
mittels ermitteln, in dem anhand der Bildpositionen eine
Distanz der Lichtflecke berechnet wird. Als Mass flur die
Separation kann erfindungsgemidss auch die Grdsse der
gemeinsamen Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform aus
beiden Lichtflecken benutzt werden, bspw. indem deren

ladngste Ausdehnung mittels Bildverarbeitung bestimmt wird.

Weist der Lasertracker erfindungsgemdss eine Kalibrier-
funktion auf, wird bei deren Ausfihrung als fir das
Zielauffinden relevante Einheit der Abstand zwischen einem
Beleuchtungsmittelpaar, also die Basislédnge, und ggf. die
Positionierung der Beleuchtungsmittel und/oder der Kamera
bzw. deren optischer Achse bestimmt. Im Rahmen der
Kalibrierung werden insbesondere fliir jede vermessene
Position des Ziels wenigstens eine Bildposition und eine
Parallaxenkorrigierinformation bestimmt. Zudem oder
alternativ kann erfindungsgemdss aus so bestimmten Werten
und der diesen zugeordneten Position des Ziels eine
Referenzzuordnung von Bildpositionen und Parallaxen-
korrigierinformation zu Grobpositionen erfolgen, welche
anschliessend hinterlegt und flir die Bestimmung einer

Grobposition zum Auffinden des Ziels bereitgestellt wird.
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Hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung betrifft die
Erfindung als komplementdre Alternative weiter einen
Lasertracker, bei dem die Zielsucheinheit des
Lasertrackers, anstelle eines Beleuchtungsmittelpaars und
einer Kamera, lber wenigstens ein erstes Beleuchtungsmittel
und wenigstens ein Paar von je ein Sichtfeld definierenden
optischen Abbildungseinheiten verfiigt, wobei die Basislange
entsprechend nicht von der fixen Distanz zweier
Beleuchtungsmittel, sondern von einer fixen Distanz der
optischen Abbildungseinheiten zueinander definiert ist. Das
erste Beleuchtungsmittel bestrahlt das Ziel mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung und das Paar von
optischen Abbildungseinheiten ist ausgebildet zum Erfassen
von vom Ziel reflektierter Beleuchtungsstrahlung des ersten
Beleuchtungsmittels. Die optischen Abbildungseinheiten sind
derart nahe beim ersten Beleuchtungsmittels angebracht,
dass der Querschnitt des vom Ziel reflektierten
Beleuchtungsstrahlungsbiindels (am Ort der Zielsucheinheit)
die optischen Abbildungseinheiten (bzw. deren Aperturen)
abdeckt, also die beiden optischen Abbildungseinheiten
innerhalb dieses Querschnitts liegen. Die Zielsucheinheit
weist eine optische Achse auf, welche z.B. durch die
Symmetrieachse der beiden optischen Achsen der optischen
Abbildungseinheiten oder durch die zentrale
Emissionsrichtung des Beleuchtungsmittels definiert ist,
und welche versetzt, insbesondere parallel versetzt zur
Messachse angeordnet ist, so dass durch den Versatz eine
Parallaxe gegeben ist. Die Zielsucheinheit weist weiter
wenigstens einen positionssensitiven Detektor ab, auf den
die erste optische Abbildungseinheit riickgestrahltes
Beleuchtungslicht des Beleuchtungsmittels als erster
Lichtfleck und die zweite optische Abbildungseinheit
riickgestrahltes Beleuchtungslicht des Beleuchtungsmittels
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als zweiter Lichtfleck projizieren. Alternativ weist die
Zielsucheinheit je einen Detektor fiir eine optische
Abbildungseinheit auf. Durch ein solches Erfassen wvon
rickgestrahlter Releuchtungsstrahlung in wenigstens einem
Bild wird bei Ausfihrung der Suchfunktionalitat der Steuer-
und Auswerteeinheit, wie hinsichtlich dieses ersten Aspekts
der Erfindung bereits oben beschrieben, in Abhdngigkeit des
ersten und/oder zweiten Lichtflecks mindestens eine
Bildposition bestimmt, woraus die Zielpositionsinformation
ermittelbar ist, und weiter mittels Bildverarbeiten eine
Parallaxenkorrigierinformation bestimmt, in welcher eine
Separation der Lichtflecke beriicksichtigt wird und die
abhangig ist von einer Distanz der beiden Lichtflecke
zueinander. Das Auffinden des Ziels erfolgt dann unter
Heranziehung der mindestens einen Bildposition in
Abhadngigkeit der Parallaxenkorrigierinformation, so dass
eine durch die Messachse und die optische Achse der

Zielsucheinheit gegebene Parallaxe bericksichtigt wird.

Analog zur weiter oben beschriebenen Ausfihrungsform mit
mehreren Paaren von Beleuchtungsmitteln weist die
Zielsucheinheit optional zur Erhdhung der Genauigkeit der
Zielauffindung und/oder zur Anpassung an die Grdsse des
Ziels neben dem Paar aus erster und zweiter optischen
Abbildungseinheit wenigstens ein weiteres Paar aus dritter
und vierter optischer Abbildungseinheit zur Erfassung von
am Ziel reflektierter Beleuchtungsstrahlung auf mit einer
von der ersten Basislidnge verschiedenen Basisléange.
Optional erfolgt bei Ausfiihren der Suchfunktionalitdt eine,
insbesondere automatische, Auswahl der zu verwendenden
optischen Abbildungseinheiten in Abhdngigkeit einer
bekannten Beschaffenheit des Ziels, insbesondere dessen

Grosse und/oder eines Zieldistanzschatzwertes.
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Wird ein gemeinsamer Detektor fiir beide optische
Abbildungseinheiten verwendet, kann es durch die Begrenzung
des maximal mdglichen Abstands der optischen
Abbildungseinheiten sich die Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittsformen der beiden erfassten
Lichtflecke im Bild iiberschneiden. Analog zu oben
beschriebener Vorgehensweise hinsichtlich der
Uberschneidung der beiden durch das Beleuchtungsmittelpaar
erzeugten Lichtflecke werden deshalb folgende Optionen

bereitgestellt:

e Dbei Ausfithren der Suchfunktionalitat erfolgt ein
Erfassen einer Lichtfleck- bzw. Bildposition durch
die optischen Abbildungseinheiten zeitlich versetzt
zueinander,

e das erste Beleuchtungsmittel emittiert
Beleuchtungsstrahlung verschiedener, durch die
optischen Abbildungseinheiten insbesondere mittels
Filter, trennbare Wellenldngen und/oder

Polarisierung,

e mittels Bildverarbeitung des Bilds erfolgt,
insbesondere unter Verwendung von Kantendetektion,
eine Segmentierung der einzelnen Querschnittsformen,
insbesondere eine Segmentierung von Kreisformen,
und/oder

e es5 erfolgt ein Matchen, insbesondere In-
Ubereinstimmung-Bringen, der im Bild erfassten
Lichtfleckform aus den sich iberschneidenden
einzelnen Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsformen
mit einem gespeicherten Muster anhand einer Best-Fit-
Methode, wobei anhand der in Ubereinstimmung

gebrachten Lage des Musters im BRild die jeweilige
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einzelne Lichtfleckposition des im BRild erfassten

ersten und zweiten Lichtflecks bestimmt wird.

Optional weist der Lasertracker eine
Kalibrierfunktionalitat auf, analog der oben
beschriebenen Kalibrierfunktionalitat. Bei Ausfihrung
der Kalibrierfunktionalitdt wird der fir das
Zielauffinden relevante Abstand zwischen den optischen
Abbildungseinheiten, also die BRasisléange, und ggf. die
Positionierung des Beleuchtungsmittels und/oder der
optischen Abbildungseinheiten bzw. deren optischer
Achse bestimmt. Im Rahmen der Kalibrierung werden
insbesondere fiir jede vermessene Position des Ziels
wenigstens eine Bildposition und eine
Parallaxenkorrigierinformation bestimmt. Zudem oder
alternativ kann erfindungsgemdss aus so bestimmten
Werten und der diesen zugeordneten Position des Ziels
eine Referenzzuordnung von Bildpositionen und
Parallaxenkorrigierinformation zu Grobpositionen
erfolgen, welche anschliessend hinterlegt und fir die
Bestimmung einer Grobposition zum Auffinden des Ziels
bereitgestellt wird. Weiter wird optional bei

Ausfihrung der Kalibrierfunktionalitat

¢ cin in verschiedenen Positionen bereitgestelltes Ziel
mittels der Messstrahlung angezielt und vermessen,

e fiilr jede Position des Ziels die wenigstens eine
Bildposition bestimmt und

e aus dem Vermessen des Ziels und der dazu bestimmten
wenigstens einen Bildpositionen und
Parallaxenkorrigierinformation die relativen
Positionierungen Zielsucheinheit zur Messachse und

die Basislange abgeleitet.
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Als weitere Option wird eine Bildposition in einem mittels
einer oder beider optischen Abbildungseinheit erfassten
Bild mittels Bildverarbeiten, analog zur oben beschriebenen
Vorgehensweise, derart bestimmt, dass durch die jeweilige
Bildposition eine Lage im Bild einer im jeweiligen Bild
erfassten Strahlungsquerschnittsform reprasentiert wird.
Insbesondere erfolgt das Bestimmen einer Bildposition
mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der im
jeweiligen Rild erfassten Strahlungsquerschnittsform,
und/oder mittels Matchen der im jeweiligen Bild erfassten
Strahlungsquerschnittsform mit einem gespeicherten Muster
anhand einer Best-Fit-Methode, wobei anhand der in
Ubereinstimmung gebrachten Lage des Musters im Bild die
jeweilige Zielposition der im Bild erfassten Strahlung
bestimmt wird. Insbesondere ist hierbei flir das
gespeicherte Muster eine Information mitgespeichert, die
eine musterintern definierte, fiir die letztendliche
Ermittlung der Zielposition heranzuziehende Musterposition

innerhalb des Musters ableiten léasst.

Entsprechend zu den beschrieben Ausfihrungsformen bzw.
analogen Vorgehensweisen werden auch die weiteren weiter
oben beschrieben Optionen analog auf den Lasertracker mit
wenigstens einem Beleuchtungsmittel und einem Paar aus

erster und zweiter optischen Abbildungseinheiten angewandt.

Hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung erfolgt im
Rahmen des erfindungsgemdssen Verfahrens ein Beleuchten des
Ziels mit Beleuchtungsstrahlung durch wenigstens ein erstes
und ein zweites Beleuchtungsmittel, die einen festen
Abstand zueinander aufweisen, welcher eine erste Basislange

definiert. Vom Ziel reflektierte Beleuchtungsstrahlung wird
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als ein erster und ein zweiter Lichtfleck im Bild einer am
Lasertracker angeordneten Kamera erfasst. Das Verfahren ist
hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dass ein Bestimmen wenigstens einer
Bildpositionen aus wenigstens einem Lichtfleck erfolgt,
sowie das Bestimmen einer Parallaxenkorrigierinformation,
in welcher eine Separation der Lichtflecke Beriicksichtigung
findet und welche abhangig ist von deren Distanz, so dass
zwel unabhdngige Zielpositionsinformationen vorliegen. Das
Auffinden des Ziels erfolgt dann unter Heranziehen der
wenigstens einen Bildposition und in Abhdngigkeit der
Parallaxenkorrigierinformation, so dass eine durch die
Messachse und die optische Achse der Kamera gegebene

Parallaxe beriicksichtigt wird.

Alternativ erfolgt im Rahmen des erfindungsgemidssen
Verfahrens hinsichtlich des ersten Aspekts der Erfindung
als komplementare Losung ein Beleuchten des Ziels mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung durch wenigstens
ein erstes BReleuchtungsmittel und vom Ziel reflektierte
Beleuchtungsstrahlung wird zumindest teilweise in
wenigstens einem Bild als ein erster Lichtfleck durch eine
am Lasertracker angeordnete erste optischen
Abbildungseinheit und als ein zweiter Lichtfleck durch eine
am Lasertracker angeordnete zweite optischen
Abbildungseinheit erfasst.Die erste Basisldnge wird bei
dieser komplementaren Ldsung hinsichtlich des ersten
Aspekts durch den Abstand der ersten optischen
Abbildungseinheit zur zweiten optischen Abbildungseinheit

definiert.

Durch das erfindungsgemidsse Verfahren ist aus den erfassten
Lichtflecken nicht nur eine Information tlber eine Ziel-

richtung ableitbar, sondern zusdtzlich eine Information
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iber eine Entfernung zum Ziel, wodurch ein eindeutiges
Auffinden des Ziels trotz des Versatzes der optischen Achse
zur Messachse erreichbar ist, so dass ein Ausrichten der
Messstrahls auf das Ziel direkt, d.h. in nur einem Such-
vorgang durchfihrbar ist. Insbesondere kann durch das
erfindungsgemdsse Verfahren eine Grobentfernung zum Ziel
bestimmt werden, und/oder im Zusammenhang mit einer
bestimmten Zielrichtung eine grobe Position des Ziels
ermittelt werden. Auch kann erfindungsgemdss der oder den
ermittelten Bildpositionen und der Parallaxenkorrigier-
information, welche erfindungsgemédss z.B. auch aus zweil
Bildpositionen anhand deren Distanz im Bild zueinander
ermittelbar ist, direkt anhand einer hinterlegten Referenz
eine Grobposition des Ziels zugeordnet werden. Eine solche
Referenz ist bspw. eine mehrdimensionale Look-Up-Tabelle,
in der zu Bildpositionswerten, insbesondere unter Verwen-
dung von Parallaxenkorrigierinformationen, Grobpositionen
nachschlagbar sind. Eine Parallaxenkorrigierinformation
kann erfindungsgemadss alternativ anhand einer geometrischen
Kenngrodsse, z.B. der grdssten Erstreckung, der Strahlungs-
querschnittsform aus beiden Lichtflecken bestimmt werden
oder mittels In-Ubereinstimmung-Bringen dieser Quer-
schnittsform mit einem hinterlegten Muster, welchen eine

Parallaxenkorrigierinformation zugeordnet ist.

Mit erfindungsgemdssem Verfahren lassen sich Vieldeutig-
keiten, die bei Heranziehen von nur einer mittels der
Lichtflecke bestimmten Positionsinformation zum Auffinden
des Ziels und durch eine durch die Messrichtung und der
optischen Achse der Kamera gegebene Parallaxe vorhanden
sind, durch ein unabhangiges Heranziehen von sowohl der
ersten als auch der zweiten Lichtfleckposition und deren

Distanz zueinander zum Auffinden des Ziels aufldsen.



10

15

20

25

30

WO 2015/007799 PCT/EP2014/065309

28

Gemédss einer weiteren Ausfihrung der Erfindung erfolgt das
Auffinden des Ziels unter Heranziehen mehrerer Lichtfleck-
positionspaare und deren Distanzen zueinander, wodurch die
Genauigkeit der Zielauffindung gesteigert werden kann.
Insbesondere kann eine Mittelung liber mehrere bestimmte
einzelne Grobentfernungen, Zielrichtungen und/oder Grob-
positionen durchgefiihrt werden. Verfliigt die konkrete
Ausfiihrungsform des erfindungsgemédssen Lasertrackers lber
mehrere Beleuchtungsmittelpaare mit unterschiedlicher
Basislange, kann erfindungsgemidss eine Verbesserung der
Genauigkeit durch gemeinsames oder ausgewahltes Verwenden
eines dieser Beleuchtungsmittelpaare erfolgen. Insbesondere
kann eine Auswahl der zur Zielauffindung benutzten
Beleuchtungsmittel abhidngig von der Zielgrdsse und/oder

einem vorbekannten Zielentfernungsschatzwert erfolgen.

Hinsichtlich eines zweiten Aspekts der Erfindung wird mit
der Kamera ein Bild erfasst, welches zumindest teilweise
durch vom Ziel reflektierte Beleuchtungsstrahlung erzeugt
ist, und im Bild eine Position aus dieser erfassten
Beleuchtungsstrahlung bestimmt, insbesondere durch Uber-
nahme der Position eines von ihr erzeugten Lichtflecks oder
durch Bestimmung einer Position aus mehreren, insbesondere
zweli, Lichtfleckpositionen, vorzugsweise durch Positions-
mittelung. Bei Ausfihrung der Suchfunktionalitat erfolgt
ein Auffinden des Ziels in Abhadngigkeit der Bildposition.
Ausserdem weilBt die Zielsucheinheit ein omnidirektionales
Zieldistanzbestimmungsmittel auf, mit welchem bei Aus-
fihrung der Suchfunktionalitdt eine Grobdistanz zum Ziel
bestimmt wird, wobei zum Ziel vom Zieldistanzbestimmungs-
mittel ein Messsignal gesendet und empfangen wird, welches

hinsichtlich einer Laufzeit, Phaseninformation und/oder
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Stérke ausgewertet wird. Ein Auffinden des Ziels erfolgt
dann erfindungsgemdss in Abhangigkeit der mittels des
positionssensitiven Detektors bestimmten Bildposition unter

Heranziehung der bestimmten Grobdistanz.

Im Gegensatz zu Methoden der Zielsuche des Standes der
Technik kann die Steuerungs- und Auswerteeinheit dabei
erfindungsgemdss derart konfiguriert sein, dass bei Aus-
fihrung der Suchfunktionalitat Vieldeutigkeiten, die bei
einer Heranziehung von nur einer Zielpositionsinformation
zum Auffinden des Ziels und durch eine durch die Messrich-
tung und der optischen Achse der Kamera gegebene Parallaxe
vorhanden sind, durch die Grobdistanz als zusatzliche
Zielpositionsinformation zum Auffinden des Ziels aufgeldst
werden. Damit ist ein eindeutiges Auffinden des Ziels
durchfihrbar. Somit ist trotz des Versatzes zwischen der
optischen Kameraachse der Zielsucheinheit und der Messachse
der Messstrahl auf das Ziel in einem direkten Schritt
ausrichtbar, ohne auf ein iteratives Vorgehen angewiesen zu
sein. Zudem ermdglicht das erfindungsgemidsse eindeutige
Auffinden des Ziels mittels eines Erfassungsvorgangs auch

eine Ausrichtung des Messstrahls auf ein bewegtes Ziel.

Erfindungsgemdss kann aus der Zielpositionsinformation eine
Zielrichtung abgeleitet werden. Zusammen mit einer mittels

des Zielbestimmungsmittels bestimmten Grobdistanz ist bspw.
durch allgemein bekannte Triangulationsprinzipien das Ziel

lokalisierbar, mit einer ausreichenden Prédzision, um eine

Feinanzielung zu ermdglichen. In diesem Sinn kann durch die
erfindungsgemdsse Zielsucheinheit eine eindeutige Grobposi-
tion des Ziels ermittelt werden. Eine Grobposition kann er-
findungsgemass auch durch Nachschlagen in einer Look-Up-Ta-
belle bestimmt werden, in der eine Grobposition anhand wvon

Bildpositionen und Grobdistanzen direkt abgelesen werden
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kann. Eine solche Zuordnung mit Referenzwerten kann bspw.

in der Steuerungs- und Auswerteeinheit hinterlegt sein.

Bei einer Heranziehung nur der einen Bildposition, die aus
dem von der Kamera aufgenommenen Bild ermittelt ist, und
einem Versatz der optischen Achse der Kamera relativ zur
Messachse der Messstrahlung kann das Ziel nicht eindeutig
lokalisiert werden, da aus dem Bild so nur eine Richtungs-
information ableitbar ist, jedoch keine Entfernung zum Ziel
bestimmbar und somit keine Lokalisierung des Ziels mdglich
ist. Ein Ausrichten des Messstrahls auf das Ziel ist somit
nicht in einem Schritt méglich. Ein Vorteil der erfindungs-
gemdssen Verwendung eines Zieldistanzbestimmungsmittels ist
daher, dass das Ziel eindeutig gefunden werden kann und
kein iteratives Annadhern an das Ziel durchgefihrt werden

muss, sondern das Anzielen direkt erfolgen kann.

Eine mittels der Auswertung des Detektorbilds bestimmte
Zielrichtung kann erfindungsgemdss bei der Bestimmung einer
Grobdistanz zum Ziel bericksichtigt werden, insbesondere
dadurch, dass ein Ausrichten einer Senderichtung des Mess-
signals anhand der Zielrichtung erfolgt oder aus bereits
anhand des Zieldistanzbestimmungsmittels aufgenommenen
Daten anhand der Information iiber die Zielrichtung eine
gezielte Auswahl erfolgt. Dies kann im letztgenannten Fall
besonders bei einer grossen Menge an aufgenommenen Daten
eine Auswertung vereinfachen und beschleunigen. Ein
gezielteres Senden des Messsignals bietet vor allem dann
Vorteile, wenn das Signal wenig divergent abgestrahlt
werden kann oder soll und deshalb ein relativ kleiner

Zielbereich abgedeckt wird.

Das Zieldistanzbestimmungsmittel kann erfindungsgemass

ausgepragt sein als ein Mittel zur Erstellung eines 3D-
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Bildes einer Umgebung. Insbesondere eignet sich hierfiir
erfindungsgemdss eine am Lasertracker angeordnete Range-
Image-Kamera (RIM-Kamera), welche Bestandteil der Kamera
(24) sein kann. Mit dem 3D-Bilderstellungsmittel als
Distanzmesser lassen sich grob Distanz und relative
Position einer Vielzahl von Oberflachenpunkten zumindest
eines Teils der Umgebung des Lasertrackers, in welcher das
Ziel vermutet wird, aufnehmen, woraus erfindungsgemdss ein
3D-Punktwolke erstellt werden kann. Dazu wird, wie nach dem
Stand der Technik bekannt, ein Messsignal von der RIM-
Kamera emittiert, wvon der Umgebungsoberfliche reflektiert,
von der RIM-Kamera erfasst und nach dem indirekten oder
direkten Laufzeitmessverfahren (indirect / direct Time-of-
Flight-Verfahren) ausgewertet. Als Grobdistanz wird dann
die Distanz eines Oberflachenpunkts ibernommen, der in
einer bestimmten Zielrichtung liegt, welche insbesondere
aus der Zielpositionsinformation folgt. Alternativ kann
erfindungsgemdss die 3D-Punktwolke bzw. ein daraus
erstelltes Tiefenbild mittels Bildauswertung derart
ausgewertet werden, dass eine Abbildung des Ziels darin
aufgefunden wird, bspw. durch Erkennen des Ziels mittels
Objekterkennung, so dass die Grobdistanz aus wenigstens
einem dem Ziel zugeordneten Bildpunkt und seinem

zugehdrigen Distanzwert hervorgeht.

Das Zieldistanzbestimmungsmittel kann erfindungsgemass
ausgepragt sein als ein Distanzmesser, welcher auf dem
Fachmann bekannte Weise eine Distanz durch Senden und
Empfangen eines elektromagnetischen oder akustischen
Messsignals bestimmt mit einem im Vergleich zum Feinan-
zielsichtfeld grossen Sichtfeld, insbesondere ein Laser-—,
Radar-, Lidar-, Funk- oder Ultraschalldistanzmesser. Dabei

wird zumindest ein Teil des Messsignals vom Ziel reflek-
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tiert und von einer Empfangereinheit des Distanzmessers
erfasst. Insbesondere bei Distanzmessung mittels Funk, im
Speziellen bei Verwendung von WLAN-, Bluetooth- oder
Ultrawideband-Technologie, kann das Messsignal stattdessen
von einer am Ziel angebrachten Empfanger- und Sendeeinheit
aufgenommen und unmittelbar zurlickgesandt werden. Eine
Ermittlung einer Grobdistanz zum Ziel erfolgt durch
Auswertung einer Messsignaleigenschaft, welche sich mit der
zurlickgelegten Distanz &andert, bswp. der Signallaufzeit,
dabei vorzugsweise durch Anwendung des direkten Laufzeit-
messverfahrens (wodurch eine Distanzmessung auf eine
Laufzeitmessung reduziert wird) oder der Signalphase,
vorzugsweise mittel indirektem Laufzeitmessverfahrens.
Alternativ oder zusédtzlich ist erfindungsgemidss eine
Grobdistanz Uber die empfangene Signalstdrke ermittelbar,
welche mit der bekannten Signalstdrke beim Senden
verglichen wird, bei einem Lasertracker mit Funkdistanz-
messer insbesondere unter Ermittlung eines RSSI-Werts

(Radio Signal Strength Indicator - Wert).

Weist der Lasertracker erfindungsgemdss eine Kalibrier-
funktion auf, wird bei deren Ausfihrung als fiir das Ziel-
auffinden relevante Einheit insbesondere die Positionierung
und Ausrichtung des Zieldistanzbestimmungsmittels relativ
zur optischen Achse und/oder Messachse der Strahllenk-
einheit bestimmt. Im Rahmen der Kalibrierung werden
insbesondere fiir jede vermessene Position des Ziels die
Position im Rild der vom Ziel reflektierten und von der
Kamera erfassten Beleuchtungsstrahlung und die Grobdistanz
oder eine ihr vorausgehende Messgrdsse, bspw. die Laufzeit
des Distanzmesssignals, bestimmt. Aus diesen kann
erfindungsgemdss auch eine Zuordnung von Bildpositionen und

Grobdistanzen zu Grobpositionen erstellt und hinterlegt
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werden, welche zum Auffinden des Ziels als Referenz zur

Ermittlung einer Grobposition herangezogen wird.

Hinsichtlich des zweiten Aspekts der Erfindung ist das
erfindungsgemdsse Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass
eine Grobdistanz zum Ziel bestimmt wird mittels eines zum
Ziel gesendeten und von dort empfangenen Distanzmess-
signals, dessen distanzabhangige Laufzeit, Phaseninfor-
mation und/oder StArke ausgewertet wird. Das Messsignal
wird von einem am Lasertracker angeordneten Zieldistanz-
bestimmungsmittel emittiert und empfangen. Das Auffinden
des Ziels erfolgt erfindungsgemdss in Abhdngigkeit der
Bildposition unter Heranziehen der ermittelten Grobdistanz,
so dass eine durch die Messachse und die optische Achse der

Kamera gegebene Parallaxe bericksichtigt wird.

Durch das erfindungsgemdsse Verfahren ist ein eindeutiges
Auffinden des Ziels trotz des Versatzes der optischen Achse
zur Messachse erreichbar, da die Grobdistanz eine Ziel-
positionsinformation so ergédnzt, dass sich aus ihr erge-
bende Vieldeutigkeiten aufgeldst werden. Insbesondere kann
durch das erfindungsgemédsse Verfahren aus einer aus der
Bildposition abgeleiteten Zielrichtung und der Grobdistanz
eine Grobposition des Ziels bestimmt werden, mit welcher
ein Ausrichten der Messstrahls auf das Ziel direkt, d.h. in
nur einem Vorgang durchfihrbar ist. Auch kann erfindungs-
gemdss einer ermittelten Zielpositionsinformation und Grob-
distanz direkt anhand einer hinterlegten Referenz eine
Grobposition des Ziels zugeordnet werden. Eine solche
Referenz ist bspw. eine mehrdimensionale Look-Up-Tabelle,
in der zu Zielpositionsinformationen oder Lichtfleckposi-
tionswerten, und Grobdistanzen Grobpositionen nachschlagbar

sind.
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Insbesondere ist das erfindungsgemédsse Verfahren dadurch
gekennzeichnet, dass das Zieldistanzbestimmungsmittel als
ein 3D-Bilderstellungsmittel, insbesondere eine RIM-Kamera,
ausgepragt ist und ein Bestimmen einer Grobdistanz aus
einer damit erstellten 3D-Punktwolke erfolgt, die eine
Vielzahl von Oberflachenpunkten wenigstens eines Teils der
Lasertrackerumgebung reprasentiert. Dabei wird als Grob-
distanz der Distanzwert eines Punktes der 3D-Punktwolke
ibernommen, der in einer Zielrichtung liegt, die insbeson-
dere aus einer Zielpositionsinformation ermittelt ist.
Alternativ oder zusédtzlich kann erfindungsgemédss aus der
3D-Punktwolke ein Tiefenbild erstellt werden und mittels
Bildauswertung, bspw. Objekterkennung oder Auswertung von
Helligkeitswerten, darin das Ziel aufgefunden und die

Distanz des entsprechenden Datenpunktes verwendet werden.

Als Alternative zu einem Verwenden eines 3D-Bilderstel-
lungsmittels kann im erfindungsgemassen Verfahren eine
Grobdistanz ermittelt werden, indem ein Senden eines
elektromagnetischen oder akustischen Messsignals durch das
Zieldistanzbestimmungsmittel, welches bspw. als ein Radar-
distanzmesser ausgepragt ist, erfolgt und das Ziel das
Messsignal reflektiert, oder aufnimmt und, insbesondere
unmittelbar, zurlickschickt. Aus einer sich mit der Distanz
andernden Signaleigenschaft kann aus dem vom Zieldistanz-
bestimmungsmittel empfangenen Messsignal auf eine Grob-
distanz geschlossen werden. Erfindungsgemdss findet ein

Auswerten statt

e ciner Messsignalstarke, insbesondere unter Ermittlung

eines RSSI-Werts,

e eciner Signalphase, insbesondere als indirekte

Laufzeitmessung des Messsignals, und/oder
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e ciner Signallaufzeit, insbesondere als direkte

Laufzeitmessung des Messsignals.

Erfindungsgemdss kann im Rahmen des Verfahrens ein Heran-
ziehen mehrerer Zielpositionsinformationen und/oder Grob-
distanzen erfolgen, so dass nach dem bekannten Prinzip der
mehrmaligen Durchfiihrung einer gleichartigen Messung und
Mittelung der jeweils erhaltenen Messwerte eine Steigerung
der Genauigkeit der Zielauffindung erfolgt. Insbesondere
kann dabei eine Mittelung lber mehrere Zielrichtungen
und/oder Grobdistanzen erfolgen oder mehrere Grobpositionen
bestimmt und daraus eine mittlere Grobposition berechnet

werden.

Hinsichtlich eines dritten Aspekts der Erfindung weist der
Lasertracker Beleuchtungsmittel auf, durch deren vom Ziel
reflektierte Beleuchtungsstrahlung in einem von der am
Lasertracker angeordneten Kamera Lichtflecke erfassbar
sind. Die Steuerungs- und Auswerteeinheit weist eine Such-
funktionalitat auf, mit der ein Auffinden des Ziels in
Abhangigkeit der Lichtflecke durchfihrbar ist. Bei
Ausfihrung der Suchfunktionalitat erfolgt das Auffinden des
Ziels basierend auf aktiver optischer Triangulation unter
Verwendung einer fixen Basislange, die entweder definiert

ist durch den Abstand

a) eines Paars von Beleuchtungsmitteln zueinander,

b) eines Beleuchtungsmittels zur gerichteten
Strahlungsemission zum Projektionszentrum einer am

Lasertracker angeordneten Kamera, oder

c) von zweli am Ziel angeordneten optischen Markierungen,
ausgepragt als Leuchtmittel, insbesondere LEDs, oder

Retroreflektoren, zueinander,
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so dass eine durch die Messachse und die optische Achse der

ersten Kamera gegebene Parallaxe beriicksichtigt wird.

Unter aktiver optischer Triangulation wird im Rahmen der
Erfindung eine Bestimmung von Winkel- und/oder Ladngenmassen
zu Vermessungszwecken, im Speziellen zur Ermittlung einer
Richtung und/oder Entfernung zum Ziel, unter Verwendung von
wenigstens einem Dreieck mit einer Seite vorbekannter
Lange, welche eine Basis des Dreiecks darstellt, verstan-
den, wobei das Dreieck teilweise durch den Schnitt
raumlicher Lichtstrahlen definiert ist, welche wvon
wenigstens einem Lichtmittel, im Speziellen einem
Beleuchtungsmittel oder Leuchtmittel, erzeugtes Licht

reprasentieren.

Die erfindungsgemasse Triangulation ermdglicht eine Konfi-
guration der Steuerungs- und Auswerteeinheit derart, dass
bei Ausfihrung der Suchfunktionalitat ein eindeutiges Auf-
finden des Ziels erfolgen kann, obwohl eine durch die Mess-
richtung und der optischen Achse der Kamera gegebene Paral-
laxe vorhanden ist. Somit ist der Messstrahl auf das Ziel
in einem direkten Schritt ausrichtbar, ohne auf ein itera-
tives Vorgehen angewiesen zu sein, was ein Vorteil im Ver-
gleich zu Suchfunktionalitdten des Stands der Technik
darstellt. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass durch das erfindungsgemédsse eindeutige Auffinden
des Ziels mittels eines Erfassungsvorgangs auch eine
Ausrichtung des Messstrahls auf ein bewegtes Ziel erfolgen

kann.

Mit einer Zielsucheinheit nach dem Stand der Technik ist
lediglich eine Zielpositionsinformation bestimmbar, welche
Vieldeutigkeiten beinhaltet, welche einem eindeutigen

Auffinden des Ziels entgegenstehen. Insbesondere ist mit
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einer herkdommlichen Zielsucheinheit lediglich eine Ziel-
richtung bestimmbar, welche aufgrund des Versatzes zwischen
der optischen Kameraachse der Zielsucheinheit und der
Messachse nur eine iterative Ausrichtung der Strahllenk-
einheit auf das Ziel ermdglicht. Durch die erfindungs-
gemédsse Suchfunktionalitat, welche zum Auffinden des Ziels
aktive optische Triangulation unter Verwendung einer durch
vorgenannte Mittel definierten Basislange verwendet, wird
eine Information Uber die Lage des Ziels erhalten, die
derart eindeutig ist, dass die Strahllenkeinheit in einem
einzigen Schritt auf das Ziel ausgerichtet werden kann.
Mittels der aktiven optischen Triangulation ist nach
allgemein bekannten Triangulationsprinzipien unter Ver-
wendung der erfindungsgemdssen fixen Basislange eine erste
und eine zweite Zielrichtung ableitbar und damit eine
Grobposition des Ziels bestimmbar, wodurch der Messstrahl
direkt auf das Ziel ausgerichtet werden kann. Durch die
erfindungsgemdsse Triangulation kann alternativ oder
zusatzlich eine Grobentfernung zum Ziel bestimmt werden.
Auch kann erfindungsgemdss eine Grobentfernung oder Grob-
position aufgrund ermittelter Triangulationsdaten anhand
einer hinterlegten referenzierten Zuordnung nachgeschlagen
werden, in der Grobentfernungen oder Grobpositionen
Triangulationsmassen zugeordnet sind. Insbesondere kodnnen
mittels Triangulation bestimmte Winkel- und/oder
Langenmasse in einer Look-Up-Tabelle hinterlegt sein, aus

der sich referenzierte Grobpositionen auslesen lassen.

Bei Ausfihrung der Suchfunktionalitat wird zur Triangu-
lation einer der Abstande nach a), b) oder c¢) als Basis
eines Triangulationsdreiecks herangezogen. Als weitere
Dreiecksbestimungsgrdsse wird je nach Ausfihrungsform

erfindungsgemdss ermittelt
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eine Distanzinformation hinsichtlich der Beabstandung
von Lichtflecken zueinander, die durch von einem Ziel
zurickgeworfene Beleuchtungsstrahlung erzeugt sind.
Dieses Lichtfleckpaar stellt eine Abbildung des
Beleuchtungsmittelpaars iiber den Lichtweg zum und vom
reflektierenden Ziel dar, wodurch der zielentfernungs-
abhiangige parallaktische Winkel zu der durch die
Beleuchtungsmittel definierten Basislange beobachtet
werden kann, welcher sich aus der Beabstandung der
Lichtflecke zueinander ergibt. Durch Kenntnis einer
weiteren Bestimmungsgrosse, bspw. der Positionierung
des Detektors der Kamera oder einer aus der
Bildposition einer der beiden oder beider Lichtflecke
abgeleiteten Zielrichtung oder Richtung des
reflektierten Lichtstrahls ist erfindungsgemédss eine
Grobposition des Ziels ableitbar, welche zum Auffinden

des Ziels dient.

eine Richtung wenigstens eines vom Beleuchtungsmittel
zur gerichteten Strahlungsemission emittierten
Lichtstrahls und die Position des von ihm nach
Reflektion am Ziel erzeugten Lichtflecks auf dem
positionssensitiven Detektor der Kamera. Durch diese
Lichtfleckposition wird zusammen mit dem Projektions-
zentrum der Kamera eine Empfangsrichtung des Licht-
strahls festgelegt. Aus der Lange der Basis, deren
Endpunkte die AnknlUpfungspunkte der Lichtstrahlen
bilden, und den beiden Strahlrichtungen ist eine
Grobposition des Ziels ableitbar. Insbesondere wird
erfindungsgemdss anhand der benannten Dreiecksbe-
stimmungsgrdssen eine Grobentfernung zum Ziel
ermittelt. Zusammen mit einer in Abhangigkeit der
Lichtflecke ermittelten Zielpositionsinformation,

insbesondere einer Zielrichtung, ist damit eine
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Grobposition des Ziels bestimmbar, welche zum

Auffinden des Ziels dient.

eine Distanzinformation hinsichtlich weiterer
Lichtflecke, welche erzeugt sind von der jeweiligen
Strahlung zweier optischer Markierungen am Ziel,
welche von der Kamera der Zielsucheinheit erfasst
wird. Dieses Paar aus Lichtflecken stellt eine
Abbildung eines Paars aus optischen Markierungen dar,
wodurch die Distanz der Lichtfleckpositionen
zueinander abhadngig von der Zielentfernung ist, welche
ein Mass fiur den parallaktische Winkel zu der durch
die Beleuchtungsmittel definierten Basislange
darstellt. Durch Kenntnis einer weiteren Bestimmungs-
grdsse, bspw. der Positionierung des die Strahlung
erfassenden Detektors oder einer aus einer oder beiden
Lichtfleckpositionen abgeleiteten Zielrichtung oder
Richtung des reflektierten Lichtstrahls ist, unter
Kenntnis der Positionierung der optischen Markierungen
relativ zum Ziel, prinzipiell eine Grobposition des
Ziels ableitbar. Erfindungsgemdss wird insbesondere
durch die Triangulation eine Grobentfernung zum Ziel
bestimmt. Zusammen mit einer in Abhangigkeit der
Lichtflecke der Beleuchtungsmittel ermittelten
Zielpositionsinformation ist damit eine Grobposition
des Ziels bestimmbar, welche zum Auffinden des Ziels
dient. Insbesondere zur Steigerung der Zuverlassigkeit
und/oder Genauigkeit der erfindungsgemidssen Grobent-
fernungsbestimmung kdénnen analog zusatzliche
Lichtflecke von weiteren am Ziel angeordneten
optischen Markierungen zu einer aktiven optischen

Dreiecksberechnung verwendet werden.
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Um eine Distanzinformation zu bestimmen, kann erfindungs-
gemdss ein Matchen mit einem hinterlegten ,Doppellicht-
fleck™-Muster erfolgen. Dazu sind Muster hinterlegt, die
flir eine jeweilige Beabstandung zweier Lichtflecke
spezifisch sind, bspw. indem sie jeweils aufgrund ihrer
Beschaffenheit, z.B. ihrer Grdsse, ein Mass der Trennung
der Lichtflecke sind. Anhand des zum aktuellen Bild
passenden Muster wird dann eine Distanzinformation, welche
insbesondere ein Distanzwert sein kann, abgelesen und zum
Auffinden des Ziels verwendet. Alternativ ladsst sich eine
Distanzinformation aus einer Bildpositionsbestimmung fir
jeweils einen einzelnen Lichtfleck ermitteln, in dem anhand
der Bildpositionen eine Distanz der Lichtflecke berechnet
wird. Als Mass flir die Distanz kann erfindungsgemdss auch
die Grosse der gemeinsamen Strahlungsquerschnittsform aus
beiden Lichtflecken benutzt werden, bspw. indem deren

ladngste Ausdehnung mittels Bildverarbeitung bestimmt wird.

Zur Triangulation nach der Ausfihrungsform a) kann die
Zielsucheinheit erfindungsgemass zur Erhéhung der Genauig-
keit der Zielauffindung und/oder zur Anpassung an die
Grdsse des Ziels liber wenigstens zwei Paare von Beleuch-
tungsmitteln verfiigen, deren jeweiliger Abstand zueinander
jeweils eine Basislange definiert. Der Abstand zueinander
ist verschieden, wodurch zwei unterschiedlich grosse
Basislangen definiert sind. Eine grosse Basislange kann vor
allem zur Erhohung der Genauigkeit der Bestimmung einer
Grobposition dienen, wenn das Ziel sich relativ weit ent-
fernt vom Lasertracker befindet, da sich das Verhdltnis von
Basislange zur Zielentfernung auf den Messfehler auswirkt.
Eine grdssere Basislange ist hierfiir glnstiger. Die
Basislange ist bei Verwendung retroreflektierender Ziele

jedoch dadurch begrenzt, dass der Abstand zwischen Beleuch-
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tungsmittel und Kamera nur so gross sein darf, dass
retroreflektierte Beleuchtungsstrahlung noch von der Kamera
erfassbar ist. Der maximal mdgliche Abstand hangt dabei
u.a. von der Grosse des kleinsten Reflektorziels ab, das
aufgefunden werden soll. Um eine mdglichst grosse Basis-
ladnge und damit Genauigkeit unter Beriicksichtigung des
maximal mdglichen Abstands zu erreichen, kann erfindungs-
gemdss eine Auswahl des zur Zielauffindung nach der
Ausfiihrungsform a) zu benutzenden Beleuchtungsmittelpaars
in Abhangigkeit der Zielbeschaffenheit und/oder geschédtzten
Zieldistanz erfolgen. Dies kann insbesondere durch die
Steuerungs- und Auswerteeinheit automatisiert erfolgen.
Erfindungsgemdss kann auch ein Beleuchten des Ziels durch
mehrere Beleuchtungsmittelpaare und entsprechend ein
Erfassen mehrerer Lichtfleckpaare erfolgen und durch eine
unabhdngige Bestimmung von z.B. vier Lichtfleckpositionen
und zweier Distanzwerte die Genauigkeit einer Bestimmung
einer Richtung zum Ziel erhdoht werden. Insbesondere kann
ein Ausfithren der Suchfunktionalitat zuerst mit der ersten
Basislange durchgefiihrt werden und falls dadurch kein ein-
deutiges Auffinden des Ziels erreichbar ist, ein Umschalten

auf eine Verwendung der zweiten Basislange erfolgen.

Zur Triangulation nach der Ausfihrungsform b) weist der
erfindungsgemdsse Lasertracker wenigstens ein
Beleuchtungsmittel auf, insbesondere das dritte
Beleuchtungsmittel, das Beleuchtungsstrahlung gerichtet
emittieren kann. Die Zielsucheinheit weist entsprechend
Mittel zur Bestimmung der Beleuchtungsstrahlemissions-
richtung auf. Weiterhin kann mit der gerichteten Beleucht-
ungsstrahlung das Ziel strukturiert beleuchtbar sein, z.B.
mittels Streifenprojektion oder durch Projektion eines
Lichtmusters. Insbesondere ist dieses Beleuchtungsmittel

ausgepragt als Laserdiode, vorzugsweise zur Emission von
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Licht einer Wellenlange im IR-Rereich, welche sich
insbesondere von der Wellenladnge oder Polarisierung des
ersten und zweiten Beleuchtungsmittels unterscheidet. Die
gerichtete Beleuchtungsstrahlung kann entweder wvon der
ersten Kamera erfasst werden, welche dazu bspw. iiber Mittel
verfigt, um gerichtete von anderweitiger Beleuchtungs-
strahlung unterscheiden zu kdnnen, bspw. Bildverarbeitungs-
algorithmen, die eine wellenldngenabhiangige Bildauswertung
ermdglichen oder einen Detektor mit mehreren spezifisch
wellenlangensensitiven Erfassungsbereichen. Alternativ kann
die Zielsucheinheit eine zweite Kamera bekannter
Positionierung mit einem zweiten positionssensitiven
Detektor speziell zur Erfassung der Beleuchtungsstrahlung
des dritten Beleuchtungsmittels aufweisen, welche bspw.
ilber einen Filter verfligt, der vor oder nach der Erfassung
die unterschiedlichen Beleuchtungsstrahlungsarten
voneinander trennen kann, und die erste Kamera Uber einen
entsprechend gegensatzlichen Filter verfiigen. Die
Emissionsrichtung und die Positionierung des Releuchtungs-
mittels relativ zur jeweiligen zugeordneten Kamera,
insbesondere relativ zu deren optischer Achse, sind

erfindungsgemdss bekannt oder bestimmbar.

Zur Triangulation nach der Ausfihrungsform c¢) sind die
Beleuchtungsmittel der Zielsucheinheit erfindungsgeméass
insbesondere derart ausgepragt, dass Beleuchtungsstrahlung
emittiert wird, die sich vom Licht der optischen
Markierungen hinsichtlich Wellenl&dnge, Phase und/oder
Polarisierung unterscheidet, um eine Zuordnung von von der
Zielsucheinheit erfasster Strahlung zur jeweiligen
Lichtgquelle zu ermdglichen. Entsprechend kann die Kamera
iber Mittel verfligen, um beide Strahlungsarten voneinander
unterscheiden zu kdnnen, bspw. Bildverarbeitungs-

algorithmen, die eine wellenldngenabhiangige Bildauswertung
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ermdglichen oder einen Detektor mit mehreren spezifisch
wellenlangensensitiven Erfassungsbereichen oder Mitteln zur
Lichtphasenunterscheidung. Alternativ dazu kann die Ziel-
sucheinheit eine zweite Kamera bekannter Positionierung mit
einem zweiten positionssensitiven Detektor speziell zur
Erfassung des Lichts, das von den optischen Markierungen
des Ziels ausgehend auf den Lasertracker trifft, aufweisen,
welche bspw. liber einen Filter verfigt, der vor oder nach
der Erfassung Leuchtmittelstrahlung von Beleuchtungs-
strahlung trennen kann. Entsprechend kann dann die erste
Kamera iber einen gegensatzlichen Filter verfigen, der

Licht der optischen Markierungen aussortiert.

Weist der Lasertracker erfindungsgemdss eine
Kalibrierfunktion auf, wird bei deren Ausfiihrung der
Abstand der eine Triangulationsbasis definierenden
Bestandteile zueinander bestimmt, also der Abstand eines
Beleuchtungsmittelpaars, eines Beleuchtungsmittels zu einem
Kameraprojektionszentrum oder der Abstand zweier optischer
Markierungen am Ziel. Im Rahmen der Kalibrierung werden
insbesondere fir jede mittels der Strahllenkeinheit ver-
messene Position des Ziels die erfassten Lichtfleckposi-
tionen bestimmt. Zusatzlich kdénnen weitere Positionierungen
und/oder Ausrichtungen von Zielsucheinheitskomponenten im
Rahmen der erfindungsgemdssen Kalibrierung bestimmt werden,
bspw. bei Vorhandensein eines Beleuchtungsmittels zur
Emission gerichteter Beleuchtungsstrahlung dessen
Emissionsrichtung und Positionierung relativ zur zuge-
horigen Kamera oder bei die Positionierung optischer
Markierungen am Ziel relativ zum Ziel. Ausserdem oder
alternativ kann anhand der Kalibrierung eine Referenzzu-
ordnung von Lichtfleckpositionen auf dem Detektor und/oder
Triangulationsmassen, bspw. Strahlemissionswinkel, zu

Grobpositionen gebildet und hinterlegt und zum Auffinden
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des Ziels herangezogen werden. Durch eine solche Zuordnung
kann insbesondere auf eine explizite Kenntnis einer
Basislange zum Auffinden des Ziels verzichtet werden, da
diese implizit durch das Kalibrierverfahren in die

Zuordnung eingeht.

Hinsichtlich des dritten Aspekts der Erfindung erfolgt im
Rahmen des erfindungsgemassen Verfahrens ein Auffinden des
Ziels in Abhédngigkeit der erfassten Lichtflecke der
Beleuchtungsstrahlung. Das Verfahren ist erfindungsgeméss
gekennzeichnet durch ein Auffinden des Ziels basierend auf
aktiver optischer Triangulation unter Verwendung einer

fixen Basisladnge, welche definiert ist durch den Abstand

a) eines Paars von BReleuchtungsmitteln zueinander,

b) eines Beleuchtungsmittels zur Emission gerichteter
Beleuchtungsstrahlung zum Projektionszentrum einer am

Lasertracker angeordneten Kamera, oder

c) von zweli am Ziel angeordneten optischen Markierungen,
ausgepragt als Leuchtmittel oder Retroreflektoren,

zueinander,

so dass eine durch die Messachse und die optische Achse der

ersten Kamera gegebene Parallaxe beriicksichtigt wird.

Durch das erfindungsgemdsse Verfahren ist ein eindeutiges
Auffinden des Ziels trotz des Versatzes der optischen Achse
zur Messachse erreichbar, da durch die Triangulation ein
eindeutige Lokalisierung des Ziels erfolgen kann, so dass
ein Ausrichten der Messstrahls auf das Ziel direkt, d.h. in
nur einem Suchvorgang durchfihrbar ist. Insbesondere kann
durch das erfindungsgemédsse Verfahren ein Ableiten einer
ersten und einer zweiten Zielrichtung erfolgen, aus denen

eine Grobposition des Ziels bestimmt werden kann. Alter-
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nativ oder zusadtzlich zu einer Zielrichtung kann mittels
der Triangulation eine Grobentfernung zum Ziel bestimmt
werden. Auch kann erfindungsgemass den ermittelten Triangu-
lationsdaten direkt anhand einer hinterlegten Referenz eine
Grobposition des Ziels zugeordnet werden. Eine solche
Referenz ist bspw. eine Look-Up-Tabelle, in der zu mittels
der aktiven optischen Triangulation bestimmten Winkel- und
Langenmasse Grobpositionen nachschlagbar sind. Mit
erfindungsgemdssem Verfahren lassen sich Vieldeutigkeiten,
die bei Heranziehen von nur einer mittels der Lichtfleck-
positionen bestimmten Positionsinformation zum Auffinden
des Ziels und durch eine durch die Messrichtung und der
optischen Achse der Kamera gegebene Parallaxe vorhanden
sind, durch die zusatzliche Information der Grobposition
oder Grobentfernung, welche aus dem erfindungsgemasse

Triangulationsverfahren hervorgehen, aufldsen.

Erfindungsgemdss bildet einer der Abstdnde nach a), b) oder
c) die Basislange eines Triangulationsdreiecks. Im Rahmen

des Verfahrens kann zur Triangulation zudem erfolgen

a) ein Bestimmen einer Distanzinformation hinsichtlich
der Beabstandung von Lichtflecken zueinander, welche
durch von einem Ziel zurickgeworfene Releuchtungs-
strahlung des Beleuchtungsmittelspaars erzeugt sind.
Insbesondere wird anhand dieser Lichtfleckpositions-
distanzinformation, der Basislange und der
Positionierung des positionssensitiven Detektors oder
einer Zielrichtung, welche anhand einer oder beider
Lichtfleckpositionen bestimmt sein kann, eine

Grobposition des Ziels bestimmt,

b) ein Erfassen einer Beleuchtungsstrahlungsemissions-
richtung wenigstens eines BReleuchtungsmittels zur

gerichteten Emission von Strahlung und das Bestimmen
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der Position eines dadurch erzeugten Lichtflecks,
durch welche zusammen mit dem Projektionszentrum einer
zugehdrigen Kamera der Zielsucheinheit eine Empfangs-
richtung definiert ist. Insbesondere erfolgt ein
Bestimmen einer Grobentfernung zum Ziel anhand der
Emissionsrichtung, der Empfangsrichtung und der
Rasislange und/oder einer Grobposition aus den
Triangulationsdaten und der ersten und zweiten

Lichtfleckposition,

ein Bestimmen einer Distanzinformation hinsichtlich
der Beabstandung von Lichtflecken, welche durch
erfasste Strahlung von am Ziel angeordneten optischen
Markierungen erzeugt sind. Insbesondere erfolgt ein
Bestimmen einer Grobentfernung zum Ziel anhand der
Distanzinformation, welche die Lichtfleckpositions-
distanz selbst sein kann, der Basislange und der
Positionierung des positionssensitiven Detektors oder
einer Zielrichtung und/oder einer Grobposition aus den
Triangulationsdaten und der Zielpositionsinformation,
welche in Abhdngigkeit der Beleuchtungsstrahlungs-
lichtflecke ermittelt ist.

Um eine Distanzinformation zu bestimmen, kann

erfindungsgemdss ein Matchen mit einem hinterlegten

,Doppellichtfleck™-Muster erfolgen. Dazu sind Muster

hinterlegt, die flir eine jeweilige Beabstandung zweier

Lichtflecke spezifisch sind, bspw. indem sie Jjeweils

aufgrund ihrer Beschaffenheit, z.B. ihrer Grosse, ein

Mass der Trennung der Lichtflecke sind. Anhand des zum

aktuellen Bild passenden Muster wird dann eine Distanz-

information, welche insbesondere ein Distanzwert sein

kann, abgelesen und zum Auffinden des Ziels verwendet.
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Alternativ ldsst sich eine Distanzinformation aus einer
Bildpositionsbestimmung fir jeweils einen einzelnen
Lichtfleck ermitteln, in dem anhand der Bildpositionen
eine Distanz der Lichtflecke berechnet wird. Als Mass flr
die Distanz kann erfindungsgemidss auch die Grdsse der
gemeinsamen Strahlungsgquerschnittsform aus beiden
Lichtflecken benutzt werden, bspw. indem deren langste

Ausdehnung mittels Bildverarbeitung bestimmt wird.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung und das erfindungsgemasse
Verfahren werden nachfolgend anhand von in den Zeichnungen
schematisch dargestellten konkreten Ausfihrungsbeispielen

rein beispielhaft ndher beschrieben. Im Einzelnen zeigen:

Fig.1l zwel Ausfihrungsformen fir erfindungsgemdsse
Lasertracker und ein Messhilfsinstrument mit

optischen Markierungen;

Fig.2a-c drei konzeptionelle Ausfihrungsformen eines

erfindungsgemdssen Lasertrackers;

Fig.3a-h vier Beispiele fir die Zielauffindung mit
erfindungsgemdssen Lasertrackerausfithrungs-

formen;

Fig.4a-d vier weitere Ausfithrungsformen eines

erfindungsgemdssen Lasertrackers;

Fig.ba-c drei Ausfihrungsformen der Anzieleinheit

erfindungsgemasser Lasertracker;

Fig.o6a-c ein mit einer Kamera eines erfindungsgemassen

Lasertrackers mit einem positionssensitiven
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Detektor erfasstes Bild und eine Methode zur

Bestimmung der jeweiligen Zielposition; und

Fig.7a-c eine erfindungsgemdsse Kalibrierung von
Position und Ausrichtung dreier
Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemidssen

Lasertrackers.

Figur 1 zeigt zwei Ausfihrungsformen fir erfindungsgemasse
Lasertracker 10,11 und ein Messhilfsinstrument 80, z.B. ein
taktiles Messgerdt, welches ein Ziel 81 aufweist. Der erste
Lasertracker 10 weist einen Sockel 40 und eine Stitze 30
auf, wobei die Stitze 30 um eine durch den Sockel 40
definierte Schwenkachse 41 relativ zum Sockel 40, insbe-
sondere motorisiert, schwenkbar bzw. rotierbar angeordnet
ist. Zudem ist eine Anzieleinheit 20, welche als Strahl-
lenkeinheit ausgebildet sein kann, derart an der Stiitze 30
angeordnet, dass die Anzieleinheit 20 relativ zur Stitze 30
um eine Neigungsachse (Transitachse), insbesondere
motorisiert, schwenkbar ist. Durch eine so um zwei Achsen
bereitgestellte Ausrichtungsmdglichkeit der Strahllenk-
einheit 20 kann ein von dieser Einheit 20 emittierter
Laserstrahl 21 flexibel ausgerichtet und damit Ziele
angezielt werden. Die Schwenkachse 41 und die Neigungsachse
sind hierbei im Wesentlichen orthogonal zueinander
angeordnet, d.h. geringe Abweichungen von einer exakten
Achsenorthogonalitat kénnen vorbestimmt und im System,
beispielsweise zur Kompensation von dadurch entstehenden

Messfehlern, hinterlegt sein.

In der gezeigten Anordnung ist der Laserstrahl 21 auf das
Ziel 81, welches ausgebildet ist als ein Reflektor,
gerichtet und wird an diesem zurick zum Lasertracker 10

retroreflektiert. Mittels dieses Messlaserstrahls 21 kann
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eine Entfernung zum Zielreflektor 81, insbesondere mittels
Laufzeitmessung, mittels des Phasenmessprinzips oder
mittels des Fizeau-Prinzips, bestimmt werden. Der Laser-
tracker 10 verfligt iiber eine Feindistanzmesseinheit zur
Bestimmung dieser Entfernung zwischen dem Tracker 10 und
dem Zielreflektor 81 und Uber Winkelmesser, die eine
Stellung der Anzieleinheit 20, mittels derer der Laser-
strahl 21 definiert ausgerichtet und gefithrt werden kann,
und somit eine Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls 21

bestimmbar machen.

Ausserdem welist der Lasertracker 10, insbesondere die
Anzieleinheit 20, eine Bilderfassungseinheit 15 zum Zweck
einer Positionsbestimmung einer Sensorbelichtung auf einem
Sensor bzw. in einem erfassten Bild einen CMOS auf oder ist
insbesondere als CCD- oder Pixelsensorarray-Kamera ausge-
bildet. Derartige Sensoren erlauben eine positionssensitive
Detektion von erfasster Belichtung auf dem Detektor.
Weiters weist das Messhilfsinstrument 80 einen taktilen
Sensor auf, dessen Kontaktpunkt 83 mit einem zu vermessen-
den Objekt in Kontakt gebracht werden kann. Wahrend dieser
Kontakt zwischen dem Tastwerkzeug 80 und dem Gegenstand
besteht, koénnen eine Position des Kontaktpunktes 83 im Raum
und damit die Koordinaten eines Punkts am Zielobjekt exakt
bestimmt werden. Dieses Bestimmen erfolgt vermittels einer
definierten relativen Positionierung des Kontaktpunkts 83
zum Zielreflektor 81 und zu am Messhilfsinstrument 80
angeordneten optischen Markierungen 82, die beispielsweise
als Leuchtdioden ausgebildet sein kénnen. Alternativ kodnnen
die optischen Markierungen 82 auch derart ausgebildet sein,
dass diese bei einem Beleuchten, z.B. mit Strahlung einer
definierten Wellenlange, die auftreffende Strahlung reflek-

tieren (als Retroreflektoren ausgebildete Hilfspunkt-
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Markierungen 82), insbesondere eine bestimmte Leuchtcharak-
teristik zeigen, oder dass diese ein definiertes Muster
oder Farbkodierung aufweisen. Aus der Lage bzw. Verteilung
der optischen Markierungen 82 in einem mit dem Sensor der
Bilderfassungseinheit 15 erfassten Bild kann somit eine

Orientierung des Tastwerkzeugs 80 bestimmt werden.

Der zweite Lasertracker 11 weist eine von der Rilder-
fassungseinheit 15 separierte Strahllenkeinheit 20a zur
Emission eines zweiten Laserstrahls 17 auf, welcher
ebenfalls auf den Reflektor 81 ausgerichtet ist. Sowohl der
Laserstrahl 17 als auch die Bilderfassungseinheit 15 sind
jeweils um zweil Achsen motorisiert schwenkbar und koénnen
dadurch derart ausgerichtet werden, dass mittels der Bild-
erfassungseinheit 15 das mit dem Laserstrahl 17 angezielte
Ziel 81 und die Markierungen 82 des Messhilfsinstruments 80
erfasst werden konnen. Somit koénnen auch hier eine prazise
Entfernung zum Zielreflektor 81 und eine Orientierung des
Instruments 80 anhand der raumlichen Lage der Markierun-

gen 82 bestimmt werden.

Zur jeweiligen Ausrichtung der Laserstrahlen 17,21 auf den
Zielreflektor 81 sind an den Lasertrackern 10,11 als Teil
einer Zielsucheinheit jeweils BReleuchtungsmittel 25 zur
divergenten Beleuchtung des Messhilfsinstruments 80 und
dabei vor allem des Zielreflektors 81 mit Strahlung 28
einer bestimmten Wellenlange, insbesondere im infraroten
Wellenldngenbereich, und zusatzlich zumindest eine Kamera
24 mit einem positionssensitiven Detektor vorgesehen. Die
an dem Zielreflektor 81 reflektierte und zum Laser-
tracker 10,11 riuckgestrahlte Beleuchtungsstrahlung 28 kann
in einem Bild der Kamera 24 als ein Lichtfleck fiur die
Beleuchtungsstrahlung eines jeden Beleuchtungsmittels

detektiert und mit dem positionssensitiven Detektor eine
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Position des Ziels 81 auf dem Detektor abgebildet werden,
welche als eine Bildposition wenigstens eines Lichtflecks
bestimmbar ist. Wie dem Fachmann aus dem Kontext ohnehin
klar ist, ist unter einem Bild kein scharfes Abbild zu
verstehen, sondern eine Projektion von zumindest einem Teil
des riickgestrahlten Beleuchtungsstrahlungsbiindels auf den
Detektor. Somit kann mittels einer Steuerungs- und
Auswerteeinheit mit Suchfunktionalitat, welche die Laser-
tracker 10,11 aufweisen, sowohl mit dem ersten Laser-
tracker 10 als auch mit dem zweiten Lasertracker 11 eine
Zielposition des Zielreflektors 81 bestimmt und in
Abhadngigkeit dieser das Ziel (Reflektor 81) aufgefunden und
eine Ausrichtung der Strahllenkeinheit 20 auf das Ziel 81
ausgefihrt werden. Beispielsweise kann erfindungsgemass
nach erfolgtem Auffinden des Ziels 81 eine Richtung zum
Ziel 81 von der Anzieleinheit aus gesehen und deren
Abweichung von der bekannten Ausrichtung des Messlaser-
strahls 17,21 ermittelt werden. Die Abweichung kann
hinsichtlich des Unterschieds der beiden durch die Winkel-
messer bekannten Richtungswinkel der Laserstrahlrichtung
und der entsprechenden berechneten Winkel der Zielrichtung
quantifiziert werden, bspw. durch eine jeweilige Differenz-
bildung. Eine Ausrichtung der Messstrahlung 17, 21 auf den
Zielreflektor 81 kann automatisch erfolgen, z.B. indem die
Laserstrahlrichtung solange verandert wird, bis keine
Abweichungen der Richtungswinkel mehr vorliegen oder diese

innerhalb spezifizierter Grenzen liegen.

Die Lasertracker 10,11 weisen neben der Zielsucheinheit zum
Auffinden des Ziels 81 einen Feinanzieldetektor auf, der
zur Feinanzielung und Verfolgung eines aufgefundenen Ziels
81 dient. Deshalb kann erfindungsgemdss eine Ausrichtung

der Strahllenkeinheit 20 anhand des Suchergebnisses, insbe-
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sondere einer dadurch ermittelten Zielrichtung, auf den
Zielreflektor 81 auch solange erfolgen, bis vom Ziel 81
reflektierte Messstrahlung 17,21 auf den Feinanzieldetektor
trifft, wodurch der Laserstrahl 17,21 an das Ziel 81 ange-
koppelt ist (,lock-on™) und dadurch die Ausrichtung des
Laserstrahls 17,21 basierend auf dem Zielauffinden beendet
wird. Eine anschliessende Feinausrichtung des Messstrahls
17,21, insbesondere auf das Zentrum des Zielreflektors 81,
und Verfolgung eines bewegten Ziels 81 wird dann anhand der
Informationen des Feinanzieldetektors gesteuert. Geht da-
nach die Kopplung verloren, bspw. durch ein Sichthindernis,
welches sich in die Sichtlinie zwischen Lasertracker 10,11
und Messhilfsinstrument 80 bewegt, erfolgt ein erneutes
Auffinden des Ziels 81 mit der Zielsucheinheit,
insbesondere sobald eine Sichtverbindung wieder gegeben

ist.

Die Beleuchtungsmittel 25 und die Kameras 24 kénnen in
diesem Zusammenhang z.B. an der Bilderfassungseinheit 15,
der Strahllenkeinheit 20a, der Stutze 30 oder dem Sockel 40

in jeweils definierten Positionen angeordnet sein.

Ausserdem kann eine erfindungsgemédsse Ausrichtung der
Strahllenkeinheit 20a bzw. Anzieleinheit 20 auch bei
Lasertrackern ohne Bilderfassungseinheit 15 zur
Orientierungsbestimmung (6-DoF Kamera) eines Messhilfs-

instruments 80 Anwendung finden (3D-Lasertracker).

Die Figuren 2a-c zeigen Ausfihrungsformen eines
erfindungsgemdssen Lasertrackers, besonders hinsichtlich
seines optischen Aufbaus. Allen Ausfihrungsformen ist
gemeinsam, dass eine optische Einheit 50 des Lasertrackers

eine Laserstrahlquelle 51 - beispielsweise eine HeNe-
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Laserquelle oder eine Laserdiode - und einen Kollimator 53
zur Einkopplung der mit der Strahlgquelle 51 erzeugten
Laserstrahlung in den Messstrahlengang aufweist. Die
Strahlung wird im gezeigten Aufbau mittels einer optischen
Faser 52 von der Laserstrahlquelle 51 zum Kollimator 53
gefiithrt, kann aber alternativ auch direkt oder durch
optische Umlenkmittel in den Messstrahlengang eingekoppelt
werden. Durch eine Optik 23 wird der Messlaserstrahl in den
Aussenraum gefihrt. Die optische Einheit 50 verfigt zudem
Uber eine Interferometereinheit 54 mittels deren
Entfernungsanderungen zum Ziel 65 detektiert und gemessen
werden konnen. Die mit der Strahlquelle 51 erzeugte
Strahlung wird als Messstrahlung fir das Interferometer 54
benutzt, im Interferometer 54 in einen Referenzpfad und
Messpfad aufgespaltet und nach Reflexion des Messstrahls am
Ziel 65 zusammen mit dem Referenzstrahl an einem Detektor
detektiert. Ausserdem ist eine Absolutdistanzmesseinheit 55
mit einer weiteren Strahlguelle und einem weiteren Detektor
vorgesehen. Diese Einheit 55 dient zur Distanzbestimmung
zum Ziel 65, wobei die damit erzeugte Strahlung vermittels
eines Strahlteilers 56 zusammen mit der Interferometer-
strahlung auf einen gemeinsamen Messstrahlengang gefiihrt
wird. Die Anordnung der optischen Bauteile und die Fihrung
der Messstrahlung in der optischen Einheit 50 definierten
eine Messrichtung bzw. eine Messachse 57. Flir eine prazise
Bestimmung einer Entfernung zum Ziel kdnnen Messwerte von
sowohl Absolutdistanzmesser 55 und Interferometer 54
beriicksichtigt und insbesondere verknipft werden. In einer
speziellen Ausfiihrungsform eines Lasertrackers konnen
Absolutdistanzmesser 55 und Interferometer 54 unterschied-
liche Messstrahlengange definieren und/oder baulich
separiert, insbesondere in unterschiedlichen Messgruppen,

angeordnet sein.
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Die optische Einheit 50 weist ferner in allen
Ausfihrungsformen als Teil einer Zielsucheinheit eine
Kamera 24 mit einer optischen Achse bzw. Erfassungsrich-
tung 26 und einem positionssensitiven Detektor auf, welche
ein Sichtfeld definiert. Zudem sind bei der Kamera 24
Beleuchtungsmittel 25a, 25b angeordnet, mit denen elektro-
magnetische Strahlung 28a, 28b zur Beleuchtung des Ziels 65
emittiert werden kann. Bei Ausfihrung der Suchfunktiona-
litat wird vom Ziel 65 reflektierte Beleuchtungsstrahlung
in einem Bild der Kamera 24, bspw. als wenigstens ein
Lichtfleck, erfasst. Eine daraus gewonne Bildinformation,
insbesondere eine Position im Bild eines oder mehrerer
Lichtflecke, wird zum Auffinden des Ziels 65 herangezogen.
Eine solche Heranziehung ist mdglich, da die Lage im Bild
der erfassten Strahlung abhangig ist von der Position des

Ziels 65.

Zudem ist in der optischen Einheit 50 ein
Feinanzieldetektor 58 (PSD) derart angeordnet, dass am Ziel
65 reflektierte Messlaserstrahlung auf diesem detektiert
werden kann. Mittels dieser PSD 58 kann eine Ablage des
erfassten Strahls aus einem Detektornullpunkt bestimmt und
auf Basis der Ablage ein Nachfihren des Laserstahls auf das
Ziel 65 erfolgen. Zu diesem Zweck und zum Erreichen einer
hohen Genauigkeit ist das Sichtfeld dieses Feinanzieldetek-
tors 58 moéglichst klein, d.h. korrespondierend zum Strahl-
durchmesser des Messlaserstrahls, gewahlt. Eine Erfassung
mit der PSD 58 erfolgt koaxial zur Messachse 57, sodass die
Erfassungsrichtung des Feinanzieldetektors 58 der Messrich-
tung entspricht. Die Anwendung des PSD-basierten Trackings
und der Feinanzielung kann erst erfolgen, nachdem der
Messlaser anhand des Auffindens des Ziels 65 auf dieses

ausgerichtet worden ist.
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Der Zusammenhang zwischen einer von einem Beleuchtungsmit-
tel 25a, 25b erzeugten Bildposition eines Lichtflecks und
Position des Ziels 65 ist nicht eineindeutig. Insbesondere
ist hieraus nur eine Zielrichtung 29 bestimmbar. Es liegt
also eine vieldeutige Zielpositionsinformation vor.
Aufgrund des Versatzes zwischen der optischen Achse 26 und
der Messachse 57 ist somit ein Ausrichten des Laserstrahls
auf das Ziel 65 in einem Schritt nicht mdéglich, da dies nur
bei einer eindeutigen bestimmten Grobposition des Ziels 65

durchfiuhrbar ist.

Die erfindungsgemasse Ausfihrungsform des Lasertrackers
nach Fig.2a 106st diese Vieldeutigkeit auf , indem aus im
Bild der Kamera 24 erfasster Beleuchtungsstrahlung 28a
und/oder Beleuchtungsstrahlung 28b wenigstens eine
Bildposition ermittelt wird, woraus eine Zielpositions-
information ableitbar ist und zudem eine Parallaxen-
korrigierinformation ermittelt wird, welche abhédngig ist
von einer Distanz der durch beide Beleuchtungsstrahlungen
erzeugten Lichtflecke, wodurch die Separation der beiden
Lichtflecke Beriicksichtigung findet. Das Ausmass der
Separation, also wie sehr die Lichtflecke, welche erzeugt
sind von den Beleuchtungsmitteln 25a und 25b, im Bild
voneinander getrennt sind, ist bei fixer Basislange B als
Abstand der beiden Beleuchtungsmittel 25a und 25b abhéngig
von der Entfernung des Ziels 65 zur Kamera 24 bzw. zum
Lasertracker, welche massgeblich ist fiir das Ausmass der
Parallaxe, weshalb folglich aus dem Ausmass der Separation
eine Information zur Korrektur der Parallaxe bestimmbar
ist. Unter Bericksichtigung der Ausrichtung und
Positionierung des Detektors kann somit aus der wenigstens
einen Bildposition und der Parallaxenkorrigierinformation

prinzipiell eine Grobposition des Ziels bestimmt werden,
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bspw. mittels einer mathematisch-geometrischen Dreiecks-

konstruktion.

Als alternative komplementdre Losung weist die optische
Einheit 50 anstelle eines zweiten Beleuchtungsmittels 25b
eine zweite ein zweites Sichtfeld definierende Kamera auf,
welche ebenso wie die erste Kamera 24 so nahe beim
Beleuchtungsmittel 25a positioniert ist, dass vom Ziel
zurickgestrahlte Beleuchtungsstrahlung 28a in beide
Kameraaperturen fallt.Anstelle zweier voll ausgebildeter
Kameras werden alternativ als optische Abbildungseinheiten
zum Detektieren von reflektierter Beleuchtungsstrahlung
zwel nahe beim Beleuchtungsmittel angebrachte und
zueinander beabstandete Optiken verwendet, welche vom Ziel
65 zurlickgestrahlte Beleuchtungsstrahlung auf einen
gemeinsamen Detektor projizieren. Die fixe Basislange B ist
durch den bekannten Abstand der beiden Kameras bzw. Optiken
zueinander festgelegt. Analog zum obigen Absatz wird durch
die zuriickgestrahlte Beleuchtungsstrahlung wenigstens eine
Bildposition ermittelt, woraus eine Zielpositions-
information ableitbar ist, und zudem eine Parallaxen-
korrigierinformation ermittelt, welche abhdngig ist wvon
einer Distanz des durch die Beleuchtungsstrahlung in der
ersten Kamera 24 erzeugten Lichtflecks zum in der zweiten
Kamera erzeugten Lichtfleck, wodurch die Separation der
beiden Lichtflecke als Parallaxenkorrigierinformation
Bertlicksichtigung findet. Unter Berilicksichtigung der
Ausrichtung und Positionierung des Detektors bzw. der
Detektoren kann somit aus der wenigstens einen Bildposition
und der Parallaxenkorrigierinformation prinzipiell wie oben

beschrieben eine Grobposition des Ziels bestimmt werden.

Somit ist ein eindeutiges Auffinden des Ziels 65 derart

mbéglich, dass trotz der Parallaxe zwischen optischen Achse
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26 und der Messachse 57 die Messstrahlung auf das Ziel 65
in einem Schritt ausrichtbar ist. Insbesondere kann aus den
gegebenen und durch die Zielsucheinheit ermittelten Daten
eine Grobentfernung zum Ziel 65 berechnet oder anhand einer
hinterlegten Parallaxenkorrigierinformationszuordnung
bestimmt werden, welche zusammen mit einer aus eliner oder
beiden Lichtfleckpositionen bestimmten Zielrichtung 29 zur
Restimmung der Grobposition des Ziels 65 und/oder zur
Bestimmung einer Richtung 27 vom Lasertracker zum Ziel 65
benutzt wird. Als Aufhdngepunkt der Richtung 27 zum Ziel 65
wird bspw. der Austrittspunkt der Messachse aus der
optischen Einheit 50 verwendet, dessen Position relativ zur
optischen Achse 26 der Kamera 24 oder Detektorposition
bekannt ist. Aus Kenntnis der Richtung 27 zum Ziel 65 und
der Ausrichtung der Messachse 57 wird eine Abweichung o der
jeweiligen Richtungswinkel berechnet (in Figur 2a ist
beispielhaft eine Abweichung o flir einen Richtungswinkel
eingezeichnet), welche als Mass zur Ausrichtung der

Strahllenkeinheit auf das Ziel 65 dient.

Die erfindungsgemasse Ausfihrungsform des Lasertrackers
nach Fig.2b 106st die vorgenannte Vieldeutigkeit der Ziel-
positionsinformation auf, indem die Zielsucheinheit
zusdtzlich zur Kamera 24 ein omnidirektionales Zieldistanz-
bestimmungsmittel 18 aufweist, mit dem eine Grobdistanz zum
Ziel 65 bestimmt wird, ausgebildet bspw. als Funkdistanz-
messer. Aus der erfassten Beleuchtungsstrahlung 28a und 28b
der Beleuchtungsmittel 25a und 25b wird eine Position auf
dem Detektor der Kamera 24 bestimmt, bspw. indem eine
mittlere Position auf dem Detektor aus beiden durch jeweils
das Licht 28a und 28b erzeugten Lichtflecken ermittelt
wird, also aus beiden Lichtflecken eine einzige, gemeinsame

Positionsinformation gebildet wird. Diese Bildposition als
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Zielpositionsinformation, welche fir sich kein eindeutiges
Auffinden des Ziels erlaubt, wird nun erfindungsgeméass
durch eine mittels des omnidirektionalen Distanzbestim-
mungsmittels 18 erhaltenen Grobdistanz zum Ziel 65 erganzt,
wodurch prinzipiell eine Grobposition des Ziels 65 bestimm-
bar ist. Ein Auffinden des Ziels erfolgt erfindungsgemass
in Abhangigkeit der Bildposition unter Heranziehung der
Grobdistanz, so dass trotz der Parallaxe zwischen optischen
Achse 26 und der Messachse 57 die Messstrahlung auf das
Ziel in einem Schritt ausrichtbar ist. Zur Bestimmung der
Grobdistanz wird vom Distanzbestimmungsmittel 18 ein
Messsignal 18a emittiert, welches zumindest teilweise vom
Ziel 65 zurickgeworfen oder —-gesendet, von einer Empfangs-
einheit des Distanzbestimmungsmittels 18 erfasst und
hinsichtlich einer distanzabhangigen Laufzeit, Phaseninfor-
mation und/oder StArke ausgewertet wird, wodurch auf eine
Distanz zum Ziel 65 geschlossen wird. Somit ist ein
eindeutiges Auffinden des Ziels derart mdéglich, dass trotz
der Parallaxe zwischen optischen Achse 26 und der Messachse
57 die Messstrahlung auf das Ziel 65 in einem Schritt
ausrichtbar ist. Insbesondere kann aus den gegebenen und
durch die Zielsucheinheit ermittelten Daten eine Grob-
entfernung zum Ziel 65 berechnet werden, welche zusammen
mit einer aus einer oder beiden Lichtfleckpositionen
bestimmten Zielrichtung zur Bestimmung der Grobposition des
Ziels 65 und/oder zur Bestimmung einer Richtung wvom
Lasertracker zum Ziel 65 benutzt wird, bspw. mittels einer
geometrischen Konstruktion oder trigonometrischen
Berechnung. Als Aufhangepunkt der Richtung 27 zum Ziel 65
wird bspw. der Austrittspunkt der Messachse 57 aus der
optischen Einheit 50 verwendet, dessen Position relativ zur
optischen Achse 26 der Kamera 24 oder Detektorposition

bekannt ist. Aus Kenntnis der Richtung 27 zum Ziel 65 und
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der Ausrichtung der Messachse 57 wird eine Abweichung (in
Figur 2b ist beispielhaft eine Abweichung o flir einen
Richtungswinkel eingezeichnet) der jeweiligen Richtungs-
winkel berechnet, welche als Mass zur Ausrichtung der

Strahllenkeinheit auf das Ziel 65 dient.

Die erfindungsgemasse Ausfihrungsform des Lasertrackers
nach Fig.2c 1d6st die vorgenannte Vieldeutigkeit der
Zielpositionsinformation auf, indem ein Auffinden des Ziels
65 basierend auf aktiver optischer Triangulation unter
Verwendung einer fixen Basislange B erfolgt, welche
definiert ist durch den Abstand der beiden BReleuchtungs-
mittel 25a und 25b zueinander. Alternativ dazu erfolgt in
anderen erfindungsgemédssen Ausfithrungsformen ein
Zielauffinden basierend auf aktiver optischer
Triangulation, bei der eine Basislange verwendet wird,
welche entweder durch den Abstand von optischer
Markierungen am Ziel 65 oder durch den Abstand eines,
insbesondere dritten, Beleuchtungsmittels zum
Projektionszentrum einer am Lasertracker angeordneten
Kamera festgelegt ist. Eine weitere Grosse, die zur
Triangulation benutzt wird, ist in der Ausfihrungsform nach
Figur 2c der Abstand des ersten und des zweiten Lichtflecks
zueinander, welche durch am Ziel 65 reflektierte
Beleuchtungsstrahlung 28c (vom ersten Beleuchtungsmittel
2ba stammend) und am Ziel 65 reflektierte
Beleuchtungsstrahlung 28d (vom zweiten Beleuchtungsmittel
25b stammend) auf dem positionssensitiven Detektor der
Kamera 24 erzeugt sind. Da die Grosse dieses Lichtfleckab-
stands von der Entfernung des Ziels 65 abhdngig ist, kann
durch Triangulation prinzipiell eine Entfernungsinformation
ermittelt werden, insbesondere unter Berilicksichtigung der

Positionierung des positionssensitiven Detektors, wodurch
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die Vieldeutigkeit der Zielpositionsinformation aufgeldst
werden und ein eindeutiges Auffinden des Ziels 65 trotz der
durch die Messachse 57 und der optischen Achse 26 gegebenen
Parallaxe erfolgen kann. Somit ist ein eindeutiges
Auffinden des Ziels 65 derart moglich, dass die Mess-
strahlung auf das Ziel 65 in einem Schritt ausrichtbar ist.
Insbesondere kann aus den gegebenen und durch die Zielsuch-
einheit ermittelten Daten eine Grobentfernung zum Ziel 65
berechnet werden, welche zusammen mit einer aus einer oder
beiden Lichtfleckpositionen bestimmten Zielrichtung, ggf.
unter Bericksichtigung der Anordnung der Kamera 24, zur
Bestimmung der Grobposition des Ziels 65 und/oder =zur
Bestimmung einer Richtung vom Lasertracker zum Ziel 65
benutzt wird. Als Aufhdngepunkt der Richtung 27 zum Ziel 65
wird bspw. der Austrittspunkt der Messachse 57 aus der
optischen Einheit 50 verwendet, dessen Position relativ zur
optischen Achse 26 der Kamera 24 oder Detektorposition be-
kannt ist. Aus Kenntnis der Richtung 27 zum Ziel 65 und der
Ausrichtung der Messachse 57 wird eine Abweichung (in Figur
2c ist beispielhaft eine Abweichung o fiir einen Richtungs-
winkel eingezeichnet) der jeweiligen Richtungswinkel
berechnet, welche als Mass zur Ausrichtung der Strahllenk-

einheit auf das Ziel 65 dient.

Die Figuren 3a - 3g illustrieren Beispiele fiir Vorgehens-
weisen zur Zielauffindung mit erfindungsgemédssen Laser-
trackerausfihrungsformen. Es versteht sich dabei, dass die
in den Figuren gezeigten Langen und Grodssen nur beispiel-
haften Charakter haben und nicht massstablich zu verstehen

sind.

Figur 3a-3d illustrieren den Strahlengang der Beleuchtung

eines retroreflektierenden Ziels 81 mit einer
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erfindungsgemdssen Ausfihrungsform der Zielsucheinheit mit
zwel Beleuchtungsmitteln 25a und 25b, deren Abstand eine
Basislange B definiert (Fig. 3a, 3c¢), bzw. den Strahlengang
der Beleuchtung eines retroreflektierenden Ziels 81 mit
einer erfindungsgemdssen Ausfihrungsform der
Zielsucheinheit mit einem Beleuchtungsmittel 25a und zwei
Kameras als optische Abbildungseinheiten 24E und 24Ea,
deren Abstand eine Basislange B definiert (Fig. 3b, 3c¢),
und bei dem ein Auffinden des Ziels 81 durch eine
Bestimmung wenigstens einer Bildposition aus mittels des
Detektors 24D erfasster BReleuchtungsstrahlung 28a und 28b
und einer Parallaxenkorrigierinformation und ein Beispiel
flir eine darauf basierende geometrische

Zielgrobpositionsbestimmung.

In Figur 3a wird das Ziel, der Retroreflektor 81, wvon Licht
28a des Beleuchtungsmittels 25a, bspw. eine IR-LED,
beleuchtet. Die vom Retroreflektor 81 zurlickgestrahlte
Beleuchtungsstrahlung wird durch die Kameraoptik 24L auf
den positionssensitiven Detektor 24D abgebildet, wodurch
auf dem Detektor 24D ein erster Lichtfleck 32a erzeugt
wird. Entsprechend wird durch Beleuchtungsstrahlung 28b des
Beleuchtungsmittels 25b ein Lichtfleck 32b erzeugt und
beide Lichtflecke 32a und 32b in einem Bild von der Kamera
erfasst. Aus einer oder beiden Positionen der Lichtflecke
32a und 32b wird wenigstens eine Bildposition X1 bzw. X2
bestimmt, hinsichtlich eines zuvor definierten Nullpunkts 0
des Detektors bzw. im Bild. Beispielhaft ist dies in Figur
3a bezogen auf eine Dimension dargestellt. Eine Bildposi-
tion kann erfindungsgemidss auch aus einer gemeinschaft-
lichen Retrachtung der beiden Lichtflecke 32a und 32b

erstellt werden. Bei der Bestimmung der Parallaxenkorri-
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gierinformation wird jedenfalls eine Separation der beiden
Lichtfleckpositionen beriicksichtigt, welche abhangig ist
von deren Distanz zueinander. Dies kann bspw. dadurch
erfolgen, dass die Distanz selbst als Parallaxenkorrigier-
information herangezogen wird, welche z.B. anhand der
beiden Bildpositionen X1 und X2 berechnet werden kann.
Diese beiden Zielpositionsinformationen (wenigstens eine
Bildposition und die Parallaxenkorrigierinformation) dienen
erfindungsgemdss z.B. zur Bestimmung einer Grobentfernung R
zum Ziel, die im Beispiel bezogen ist auf die Entfernung
zwischen dem Zentrum des Retroreflektors 81 und der
gemeinsamen Nullachse der Beleuchtungsmittel 25a und 25b

und dem Zentrum der Kameraoptik 24L.

In Figur 3b wird das Ziel, der Retroreflektor 81, wvon Licht
28a des in diesem Fall alleinigen Beleuchtungsmittels 25a,
bspw. eine IR-LED, beleuchtet. Ein Teil 28a’ der vom
Retroreflektor 81 zuriickgestrahlte Beleuchtungsstrahlung
wird durch die nahe beim Beleuchtungsmittels 2b5a
angebrachte erste optische Einheit 24E mit erster
Kameraoptik 24L auf den positionssensitiven Detektor 24D
der optischen Einheit 24E abgebildet, wodurch auf dem
Detektor 24 D ein erster Lichtfleck 32a projiziert wird.
Entsprechend wird durch einen weiteren Teil 28a’’ der
Beleuchtungsstrahlung des Beleuchtungsmittels 25a durch die
nahe beim Beleuchtungsmittels 25a angebrachte zweite
optische Einheit 24FEa mit zweiter Kameraoptik 24La ein
Lichtfleck 32b auf dem positionssensitiven Detektor 24D als
gemeinsames Bestandteil beider optischer Einheiten 24E und
24Fa erzeugt. Die beiden Kameraoptiken 24L und 24La sind
also derart nahe beim und um das Beleuchtungsmittel 25a
angebracht, dass sie je einen Teilbereich des vom

Retroreflektor 81 zurickgestrahlten Lichtbiindels erfassen.
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Beide Lichtflecke 32a und 32b werden in einem Bild erfasst.
Alternativ werden anstelle eines gemeinsamen Detektors 24D
zwel Detektoren - fir jede Kameraoptik 24L und 24La einen -
bzw. zwei Kameras bekannten Abstands zueinander verwendet.
Analog zur nach Fig. 3a beschriebenen Vorgehensweise wird
aus einer oder beiden Positionen der Lichtflecke 32a und
32b wenigstens eine Bildposition X1 bzw. X2 bestimmt und
bei der Bestimmung der Parallaxenkorrigierinformation
(bezogen auf die durch die Messachse und optische Achse 26z
der Zielsucheinheit gegebene Parallaxe) eine Separation der
beiden Lichtfleckpositionen beriicksichtigt, welche abhangig
ist von deren Distanz zueinander. Diese beiden
Zielpositionsinformationen (wenigstens eine Bildposition
und die Parallaxenkorrigierinformation) dienen
erfindungsgemdss z.B. zur Bestimmung einer Grobentfernung R
zum Ziel, die im Beispiel bezogen ist auf die Entfernung
zwischen dem Zentrum des Retroreflektors 81 und der
Verbindungslinie des Beleuchtungsmittels 25a mit den

Zentren der beiden Kameraoptiken 24L und 24La.

Das Auffinden des Retroreflektorziels 81 durch eine Bestim-
mung von dessen Grobposition ist fir die erfindungsgemdsse
Ausfihrungsform nach Figur 3a beispielhaft in der Figur 3c
dargestellt, flur die Ausfihrungsform nach Figur 3b in der
Figur 3d. Die Beleuchtungsmittel 25a und 25b (Fig. 3c) bzw.
die beiden Teile 28a’ und 28a’’der Beleuchtungsstrahlung
des einzigen Beleuchtungsmittels 25a (Fig. 3d) werden durch
die Kameraoptik 24L (Fig. 3c) bzw. 24L und 24La in einer
Position X1 bzw. X2 im Bild Pl abgebildet, welches mittels
des positionssensitiven Detektors 24D im bekannten Abstand
s zur Mittelebene 24M der Kameraoptik 24L (Fig. 3c) bzw.
241, und 24La (Fig. 3d) aufgenommen ist, wodurch eine

Positionierung des Bilds festlegt ist. Da der Retrore-
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flektor 81 aus Figur 3a bzw. 3b, welcher zum Zentrum der
Kameraoptik 24L den Abstand R in der z-Richtung des
kartesischen Koordinatensystems hat, das Licht 28a und 28b
(Fig. 3c) bzw. die Teile 28a’ und 28a’’ (Fig. 3d)
retroreflektiert, entspricht dies einer Abbildung der
Basislange B auf die Distanzladnge D zwischen den beiden
Lichtfleck- bzw. Bildpositionen, bei der die beiden
Beleuchtungsmittel 25a und 25b (Fig. 3c) bzw. die beiden
Kameraoptiken 24L und 24La (Fig. 3d) den doppelten Abstand
2*R in z-Richtung zum Zentrum der Kameraoptik 24L (Fig. 3c)
bzw. zum Beleuchtungsmittels 25a (Fig. 3d) haben. Dieser
Abstand 2*R wird erfindungsgemédss nach grundlegenden
geometrischen Verfahren (z.B. Strahlensatz, Trigonometrie)
bspw. mit Methoden der Triangulation unter Verwendung der
Distanzlange D, der durch den Abstand der beiden
Beleuchtungsmittel 25a und 25b (Fig. 3¢) bzw. den Abstand
der beiden Kameraoptiken 24L und 24La (Fig. 3d) definierten
Basislange B und des Abstands s bestimmt. Zusammen mit
einer aus einer oder beiden Bildpositionen X1, X2
bestimmten Zielrichtung wird damit eine eindeutige
Grobposition des Ziels bestimmt. Erfindungsgemass kann
alternativ anhand bekannter Zielpositionen, bspw. durch
Kalibrierung, eine Look-Up-Tabelle erstellt und im
Lasertracker hinterlegt werden, in der Bildpositionen X1
und/oder X2 und Parallaxenkorrigierinformationen (welche
auch nur implizit anhand der Bildpositionen X1 und X2
enthalten sein kann) den zugrunde liegenden

Ziel (grob)positionen zugeordnet sind und bei Ausfihrung der
Suchfunktionalitdt, statt eine Grobposition anhand der
Bestimmungsgrdssen zu berechnen, diese anhand der
Bestimmungsgrdssen in der referenzierten Look-Up-Tabelle

nachgeschlagen werden.
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Die Figuren 3e und 3f illustrieren den Strahlengang der
Beleuchtung eines retroreflektierenden Ziels 81 mit einer
erfindungsgemdssen Ausfihrungsform der Zielsucheinheit mit
Beleuchtungsmittel, z.B. ausgepragt als LEDs 25a und 25b,
und Kamera 24 mit Kameraoptik 24L, auf deren Detektor 24D
aus der erfassten Beleuchtungsstrahlung 28a und 28b der
LEDs 25a und 25b eine Zielpositionsinformation bestimmt
wird und einem omnidirektionalen Zieldistanzbestimmungs-
mittel 18 zum Bestimmen einer Grobdistanz 19D zum Ziel und
ein Beispiel flir eine darauf basierende geometrische
Zielpositionsbestimmung.

In Figur 3e wird das Ziel, der Retroreflektor 81 von Licht
28a des Beleuchtungsmittels 25a, bspw. eine IR-LED,
beleuchtet. Die vom Retroreflektor 81 zurlickgestrahlte
Beleuchtungsstrahlung wird durch die Kameraoptik 24L auf
den positionssensitiven Detektor 24D abgebildet, wodurch
auf dem Detektor ein Lichtfleck 32a erzeugt wird.
Entsprechend wird Beleuchtungsstrahlung 28b des Beleucht-
ungsmittels 25b als Lichtfleck 32b von der Kamera erfasst.

Aus beiden wird in einer Zusammenschau eine mittlere

Bildposition X;, bezogen auf einen Nullpunkt 0 des
Detektors, bestimmt. Alternativ kann auch nur eine durch
eine der beiden Beleuchtungsstrahlungen erzeugte

Bildposition Verwendung finden. Da die Lage der mittleren

Position X von der Position des Ziels 81 abhdngig ist,
kann daraus eine Zielpositionsinformation abgeleitet
werden, die allerdings uneindeutig ist. Zum Aufldsen der
Mehrdeutigkeiten wird durch eine Signalsendeeinheit 18c des
am Lasertracker in bekannter relativer Positionierung zur
Kamera 24 angeordneten Zieldistanzbestimmungsmittel 18 zum
Zwecke einer Distanzermittlung ein Messsignal 18a

emittiert, z.B. modulierte Strahlung, welches zumindest
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teilweise vom Retroreflektor 81 in Richtung des Laser-
distanzmessers 18 zurlckgeworfen wird und von einer
Signalempfangseinheit 18d erfasst wird, wobei ein
moduliertes Signal bspw. durch integrierende Intensitédts-
messungen demoduliert wird. Ein Zurickwerfen des
Messsignals durch den Reflektor 81 kann dabei durch den die
eigentlichen retroreflektierenden Teile erfolgen, jedoch
bspw. je nach Auspragung des omnidirektionalen
Zieldistanzbestimmungsmittel 18, dessen Ausrichtung zum
Lasertracker und/oder Beschaffenheit des Signals 18a auch
durch andere Bestandteile des Ziels 81 wie z.B. dessen
Gehduse. Sowohl beim Emittieren als auch beim Empfangen
wird jeweils wenigstens eine kennzeichnende Signalmess-
grdsse festgehalten und anschliessend der diesbeziigliche
Unterschied 18e zwischen auslaufendem und einlaufendem
Signal bestimmt. Die Grosse eines solchen Unterschieds ist
erfindungsgemass abhidngig von der Distanz zum Ziel 81,
weswegen erfindungsgemédss die Signalmessgrosse die Zeit
(At, Signallaufzeit), die Signalphase (A, Phasendifferenz)
und/oder die Signalstarke (AI, Signalintensitdt) ist. Es
eignen sich allerdings auch andere Messsignaleigenschaften,

die sich mit einer Entfernung verandern.

Das Auffinden des Retroreflektorziels 81 durch eine
Bestimmung von dessen Grobposition ist fir die erfindungs-

gemasse Ausfihrungsform nach Figur 3e beispielhaft in Figur

3f dargestellt. Aus der mittleren Bildposition X ist,
unter Beriicksichtigung von Parametern der Kamera 24 wie
Ausrichtung und Positionierung der optischen Achse und des
Detektors 24D eine Zielrichtung 29%a ableitbar. Erfindungs-
gemdss wird eine solche Zielpositionsinformation zum
Auffinden des Ziels 81 verwendet. Da eine Zielrichtung 29a

aufgrund der Parallaxe zwischen optischer Achse und Mess-
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achse allein nicht ausreichend ist, um den Messstrahl
direkt auf das Ziel 81 auszurichten, wird als zweite Infor-
mation eine Grobdistanz 19D zum Ziel 81 verwendet. Zur
Distanzermittlung wird in diesem Beispiel ein Distanzmesser
19 verwendet, mit welchem Distanzen zu einzelnen Objekten
oder Punkten bestimmt werden. Ausgepragt kann ein solcher
erfindungsgemdss sein bspw. als Laserdistanzmesser, der
eine Grobdistanz mittels Senden eine Laserpulses durch die
Signalsendeeinheit 18c und Empfangen des vom Ziel
reflektierten Laserpulses durch die Empfangseinheit 18d
ermittelt. Dieser weist dazu insbesondere einen weit
grosseren Laserstrahloffnungswinkel auf als derjenige der
Messstrahlung, damit das Ziel vom Licht des Distanzmessers
19 getroffen wird. Die Grobdistanz 19D wird erfindungs-
gemédss aus dem Signalmessgrodssenunterschied berechnet. Dazu
eignen sich bei Verwendung der Signallaufzeit bspw. ein
direktes Laufzeitmessverfahren, bei Verwendung der Signal-
phase ein indirektes Laufzeitmessverfahren, und bei
Verwendung der Signalstidrke eine Auswertung anhand von
RSSI-Werten, welchen, insbesondere nach erfolgter
Kalibrierung, Distanzen, z.B. anhand einer per Ausgleichs-
rechnung ermittelten Funktion, zugeordnet sind. Mit der
Grobdistanz 19D liegt eine zweite Zielpositionsinformation
vor. Geometrisch betrachtet ist damit die Zielposition auf
eine Linie 29b eines Kreises um den Lasertracker mit dem
Radius 19D festgelegt, wobei sich Kreismittelpunkt und
Distanz 19D bspw. wie in Figur 3f dargestellt auf einen
Nullpunkt des Distanzmessgerats 18 beziehen kdnnen. Die
Grobposition des Reflektors 81 ergibt sich damit
erfindungsgemdss mittels geometrischer Konstruktion, unter
Einbeziehung eines bekannten Abstands von Distanzmesser 19
zur Kamera 24, als Schnitt einer Geraden, welche die

Zielrichtung 29a darstellt, mit der Kreislinie 29b.
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Erfindungsgemdss kann alternativ anhand bekannter
Zielpositionen eine Look-Up-Tabelle erstellt und im

Lasertracker hinterlegt werden, in der mittlere

Bildpositionen X und Grobdistanzwerte 19D den zugrunde
liegenden Ziel (grob)positionen zugeordnet sind und bei
Ausfiihrung der Suchfunktionalitat, statt eine Grobposition

aus der Zielrichtung 29a und Grobdistanz 19D zu berechnen,

diese anhand der Werte von }; und R 1in der referenzierten

Look-Up-Tabelle nachgeschlagen werden.

Zum Zweck der Vereinfachung, Steigerung der Genauigkeit
oder der Beschleunigung der kann erfindungsgemass vor
Ermittlung der Grobdistanz 19D eine Zielrichtung 29%a
bestimmt werden und diese zur Distanzbestimmung dahingehend
Berlicksichtigung finden, indem eine Richtung, in die das
Messsignal 18a emittiert wird, anhand der Zielrichtung 29a
ausgewahlt wird. Dadurch kann der Bereich naher spezifi-
ziert werden, in dem sich das Ziel 81 befindet, wodurch
bspw. ein Zieldistanzbestimmungsmittels 18 mit kleinerem
Sichtfeld d.h. weniger divergentem Messsignal verwendbar
ist, welches dadurch z.B. platzsparender ausfallen oder
eine hohere Messgenauigkeit aufweisen kann. Ist das Ziel-
distanzbestimmungsmittel 18 derart ausgepragt, dass inner-
halb eines grossen Sichtfelds eine Vielzahl von Distanz-
rohdaten erstellt wird, z.B. als ein 3D-Bilderstellungs-
mittel, kann durch eine Anwendung der Zielrichtung 29%a die
Auswahl auszuwertender Rohdaten eingeschrankt werden,

wodurch sich bspw. kiirzere Auswertezeiten ergeben.

Die Figuren 3g und 3h illustrieren den Strahlengang fir
eine Zielsucheinheit eines einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Lasertrackers, bei der aktive optische

Triangulation zum Auffinden des Ziels 80 verwendet wird und
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ein Beispiel flir eine darauf basierende geometrische
Zielpositionsbestimmung. Im Beispiel ist die Basis B durch
den Abstand von zweil optischen Markierungen 82a und 82b am
Ziel 80 definiert.

In Figur 3g ist das Messhilfsinstrument 80, das sich im
unbekannten Abstand R zum Lasertracker befindet, in einer
Aufsicht schematisch dargestellt, das Trager des Ziels 81
und zweier optischer Markierungen 82a und 82b in bekannter
Anordnung relativ zum Ziel 81 ist, durch deren gegensei-
tigem Abstand eine Basislange B festgelegt ist. Diese sind
ausgepragt als LEDs, welche, insbesondere von der Beleuch-
tungsstrahlung 28a und 28b bspw. durch eine andere Wellen-
lange unterscheidbare, Strahlung 84a bzw. 84b emittieren.
Alternativ dazu kodnnen die optischen Markierungen als
Retroreflektoren ausgebildet sein, die vom Lasertracker
ausgehendes Licht zu diesem zurlickwerfen. Die Strahlung 84a
und 84b wird von einer Bilderfassungseinheit 15 des
Lasertrackers erfasst und durch eine Optik 15L der
Bilderfassungseinheit 15 auf einen positionssensitiven
Sensor 1535 abgebildet. Dadurch werden, neben dem ersten und
zweiten durch die Beleuchtungsstrahlung 28a und 28b der
beiden Beleuchtungsmittel 25a und 25b (siehe Figur 2c)
entstandenen Lichtflecke, ein dritter Lichtfleck 32c¢c und
ein vierter Lichtfleck 32d erzeugt, deren Position in einem
Bild als Bildpositionen X3 bzw. X4, bezogen auf einen
Bildnullpunkt 0, bestimmt werden. Alternativ kann
erfindungsgemdss auch nur eine Bildposition X3 oder X4 oder
eine gemeinesame mittlere Bildposition aus beiden
Lichtflecken bestimmt werden. Ausserdem wird eine
Distanzinformation hinsichtlich des Abstands der beiden
Lichtflecke ermittelt, im Beispiel die Distanz D, die sich

aus den beiden Bildpositionen X3 und X4 ergibt.
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Das Auffinden des Ziels 81 durch eine Bestimmung von dessen
Grobposition ist fiir die erfindungsgemdsse Ausfihrungsform
nach Figur 3g beispielhaft in Figur 3h dargestellt. Die
optischen Markierungen 82a und 82b werden durch die Optik
15L der Bilderfassungseinheit in einer Position X3 bzw. X4
im Bild P2 erfasst, im bekannten Abstand sl zur Mittelebene
15M der Optik 15L. Dies entspricht einer Abbildung der
Basislange B auf die Distanz D zwischen den beiden
Bildpositionen, wobei die beiden LEDs 82a und 82b (und das
Ziel 81) den Abstand, entsprechend der zu bestimmenden
Grobentfernung R zum Ziel, in z-Richtung zum Zentrum der
Optik 15L haben. Dieser Abstand R wird erfindungsgeméss
nach grundlegenden geometrischen Grundsdtzen (z.B.
Strahlensatz, Trigonometrie) bspw. mit Methoden der
Triangulation unter Verwendung der Distanzlange D, der
Basislange B und des Abstands s2 bestimmt. Zusammen mit
einer bswp. anhand der Bildposition des ersten oder zweiten
Lichtflecks oder einer aus einer Zusammenschau beider
bestimmten Bildposition bestimmten Zielrichtung wird damit
eine eindeutige Grobposition des Ziels 81 bestimmt.
Erfindungsgemdss kann alternativ anhand bekannter
Zielpositionen eine Look-Up-Tabelle erstellt und im
Lasertracker hinterlegt werden, in der RBRildpositionen den
zugrunde liegenden Ziel (grob)positionen zugeordnet sind und
bei Ausfiithrung der Suchfunktionalitat, statt eine
Grobposition anhand der Bildpositionen X1 bis X4 Uber eine
Grobentfernung und Zielrichtung zu berechnen, diese anhand
der Positionen auf dem Kameradetektor und dem Sensor 15S in

der referenzierten Look-Up-Tabelle nachgeschlagen werden.

Fiir eine aktive optische Triangulation mit einer Basislange
B, die durch den Abstand zweier Beleuchtungsmittel der

Zielsucheinheit festgelegt ist, ergeben sich analoge
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Strahlengange, wie sie in Figur 3b, hervorgehend aus Figur
3a, dargestellt sind, wodurch zur Triangulation anstatt der
oben beschriebenen Grdssen die Distanz D aus dem Abstand
der ersten und zweiten Bildposition X1 und X2 der zwei
Beleuchtungsmittel, der Abstand s des Kameradetektors bzw.
Bilds und die benannte Basislange verwendet werden. Ist die
Basislange B durch den Abstand eines Beleuchtungsmittels
zum Projektionszentrum einer Kamera definiert, entspricht
der Strahlung 84a die vom Beleuchtungsmittel zum Ziel
emittierte Strahlung, der Strahlung 84b die vom Ziel
reflektierte und der Kamera erfassten Strahlung. Die
Triangulation erfolgt unter Verwendung der Basislange B und

der beiden Strahlrichtungen.

Die Figuren 4a-d zeigen weitere Ausfihrungsformen eines
erfindungsgemdssen Lasertrackers. Allen Ausfihrungsformen
ist gemeinsam, dass sie einen Sockel 40, die auf einem
Stativ 45 angeordnet ist und eine Schwenkachse 41
definiert, und eine, auf dem Sockel 40 angeordnete, eine
Neigungsachse 31 definierende, um die Schwenkachse 41
relativ zum Sockel 40 motorisiert schwenkbare Stitze 30 mit
einem Griff aufweisen. Weiters ist bei allen drei
Ausfiihrungen eine Anzieleinheit 20 vorgesehen, wobei diese
Anzieleinheit 20 um die Neigungsachse 31 relativ zur

Stiitze 30 motorisiert schwenkbar verbaut ist und eine
Teleskopeinheit aufweist zur prédzisen Bestimmung einer
Entfernung zu einem Ziel vermittels der Messstrahlung. Die
Strahllenkeinheit 20 weist ferner eine Variokamera mit
einem Variokameraobjektiv 22 und eine Optik 23 auf, die
einer in der Strahllenkeinheit 20 angeordneten Entfernungs-
mess- und Trackingeinheit zugeordnet ist, wobei vermittels

der Optik 23 ein Messlaserstrahl von der Entfernungsmess-
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und Trackingeinheit zur prazisen Bestimmen einer Entfernung
zu einem Ziel und zum Verfolgen des Ziels emittiert wird.
Als Teil einer Zielsucheinheit weisen alle Ausfiihrungs-
formen eine Kamera 24 mit einer Kameraoptik, welche eine
optische Achse definiert, und einem positionssensitiven
Detektor und zudem ein erstes Beleuchtungsmittel 25a und
ein zweites Beleuchtungsmittel 25b, welche beispielsweise
als LEDs ausgebildet sind und im Betrieb insbesondere Licht
dynamisch variierbarer Intensitat divergent im Infrarot-
bereich emittieren, auf. Die Kamera 24 ist zur Erfassung
speziell des Lichts der Beleuchtungsmittel 25a und 25b aus-
gebildet, weswegen sie eine Filtereinheit aufweist, die im
Wesentlichen ausschliesslich infrarotes Licht, insbesondere
der Wellenlange der Beleuchtungsstrahlung, auf den Detektor
durchlédsst. Die beiden Beleuchtungsmittel 25a und 25b sind

symmetrisch um die optische Achse angeordnet.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 4a ist durch den Abstand
der beiden Beleuchtungsmittel 25a und 25b zueinander eine
Basislange B festgelegt. Mit diesen Beleuchtungsmitteln 25a
und 25b kann ein Ziel, z.B. ein Reflektor, beleuchtet bzw.
angestrahlt werden und zumindest ein Teil der Strahlung
durch den Reflektor in Richtung des Lasertrackers 12 bzw.
in Richtung der Kamera 24 zurickreflektiert werden. Das re-
flektierte Licht wird dann mit der Kamera 24 erfasst und
vermittels der Kameraoptik auf den positionssensitiven
Detektor als Lichtfleck abgebildet. Durch die Beleuchtungs-
strahlung des Beleuchtungsmittels 25a wird ein erster
Lichtfleck erzeugt, durch die des Beleuchtungsmittels 25b
ein zweiter, deren Position in einem von der Kamera 24
erfassten Bild einzeln oder als gemeinsamer Wert bestimmt
werden. Zudem wird eine Parallaxenkorrigierinformation an-

hand der Lichtflecke ermittelt, bspw. indem eine aufeinan-
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der bezogene Ausdehnung der Lichtflecke bzw. eine Ausdehn-
ung deren gemeinsamen Strahlungsgquerschnittsform bestimmt
wird, wodurch eine von der Distanz der Lichtflecke abhangi-
ge Information vorliegt. Unter Berlicksichtigung der Basis-
lange als Abstand der beiden Beleuchtungsmittel 25a und 25b
zueinander und der Ausrichtung und Positionierung des
Detektors wird damit eine Grobposition des Ziels bestimmt,
bspw. mittels einer mathematisch-geometrischen
Dreieckskonstruktion. Somit ist ein eindeutiges Auffinden
des Ziels derart moglich, dass trotz des Versatzes zwischen
der Kamera 24 und der Optik 23 die Messstrahlung auf das
Ziel in einem Schritt ausrichtbar ist. Insbesondere kann
aus den gegebenen und durch die Zielsucheinheit ermittelten
Daten eine Grobentfernung zum Ziel berechnet werden, welche
zusammen mit einer aus einer oder beiden Lichtfleckposi-
tionen bestimmten Zielrichtung zur Bestimmung der Grob-
position des Ziels und/oder zur Bestimmung einer Richtung
vom Lasertracker zum Ziel benutzt wird. Als Aufhadngepunkt
der Richtung zum Ziel wird bspw. der Schnittpunkt der
beiden Achsen 31 und 41 verwendet, dessen Position relativ
zur optischen Achse der Kamera oder Detektorposition

bekannt ist.

Alternativ (Fig. 4b) weist die Zielsucheinheit zum
Ermitteln einer Bildposition und einer
Parallaxenkorrigierinformation anhand reflektierter
Beleuchtungsstrahlung anstelle zweier Beleuchtungsmittel
25a und 25b nur ein Beleuchtungsmittel 25a (oder 25b) auf
und anstelle einer Kamera 24 zwel Kameras 24 und 24a, die
symmetrisch um das Beleuchtungsmittel 25a angeordnet sind
und deren Abstand (als Abstand der beiden optischen
Kameraachsen) zueinander die Basislange festlegt. Der erste

und der zweite Lichtfleck, anhand derer wie oben
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beschrieben die Grobposition des Ziels bestimmt wird,
werden erzeugt, indem die beiden Kameras jeweils einen Teil
der reflektierten Beleuchtungsstrahlung des
Beleuchtungsmittels 25a als erster bzw. zweiter Lichtfleck
auf den oder die positionssensitiven Detektor (en)
projizieren, so dass die Lichtflecke in einem gemeinsamen

oder zwel einzelnen Bildern erfasst werden.

In der Ausfihrungsform nach Fig. 4c kann mit den
Beleuchtungsmitteln 25a und 25b ein Ziel, z.B. ein
Reflektor, beleuchtet bzw. angestrahlt werden und zumindest
ein Teil der Strahlung durch den Reflektor in Richtung des
Lasertrackers 12 bzw. in Richtung der Kamera 24 zurick-
reflektiert werden. Das reflektierte Licht wird dann mit
der Kamera 24 erfasst und vermittels der Kameraoptik auf
den positionssensitiven Detektor als Lichtfleck abgebildet.
Aus der Position der erfassten Beleuchtungsstrahlung auf
dem Detektor wird eine Zielpositionsinformation bestimmt,
insbesondere eine Zielrichtung. Fir ein eindeutiges
Auffinden des Ziels weist die erfindungsgemidsse Zielsuch-
einheit weiterhin ein Distanzmesser 19 auf, welcher mit
einer bekannten Positionierung auf der Anzieleinheit 20
angeordnet ist und iUber eine Signalsendeeinheit 18c und
Signalempfangseinheit 18d verfigt. Der Distanzmesser 19
kann bspw. ausgepragt sein als Laserdistanzmesser, welcher
durch die Messung der Laufzeit eines vom Sender 18c
emittierten, vom Ziel reflektierten und vom Empfanger 18d,
bspw. mittels Avalanche-Photo-Diode (APD), registrierten
Laserpulses nach dem direct Time-of-Flight-Prinzip eine
Grobdistanz zum Ziel ermittelt. Entsprechend eignen sich
erfindungsgemdss zum Bestimmen des Abstands zwischen Laser-
tracker und Ziel Radar-, Lidar-, Ultraschall-, oder

Funkdistanzmesser. Letzterer kann auf Ultrawideband-,
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Bluetooth-, oder WLAN-Technologie o0.&. aufbauen, bspw.
unter Verwendung des IEEE 802.11-Standards. Das Sichtfeld
eines erfindungsgemdssen Distanzmessers ist verglichen mit
dem des Feinanzieldetektors gross, bspw. kann der Offnungs-
winkel der Messstrahlung des Laserdistanzmessers wenigstens
ein Grad betragen. Dabei kann das Messsignal statt vom Ziel
reflektiert zu werden von einer am Ziel angebrachten
Signalsende- und empfangseinheit erfasst und damit das
Aussenden eines aquivalenten Messsignals getriggert und
somit also das Messsignal zum Distanzmesser zurlickgesendet
werden. Insbesondere bei Verwendung der Signallaufzeit zur
Distanzermittlung kann bei deren Auswertung die Zeitdauer
zwischen Empfangen und Senden durch das Ziel berlicksichtigt
werden. Dazu ist z.B. eine referenzierte mittlere Zeitdauer
in der Steuerungs- und Auswerteeinheit hinterlegt. Bei
Distanzermittlung mittels Signalstarke ist dies nicht
notwendig. Speziell bei Verwendung von Licht als Mess-
signaltrager kann eine Distanz erfindungsgemass alternativ
zum direkten Laufzeitverfahren durch das indirect-Time-of-
Flight-Prinzip bestimmt werden, indem also eine modulierte

Welle hinsichtlich ihrer Phase ausgewertet wird.

Nach der Ausfihrungsform nach Fig. 4d kann mit den Beleuch-
tungsmitteln 25a und 25b jeweils ein Ziel, z.B. ein Reflek-
tor, beleuchtet bzw. angestrahlt werden und zumindest ein
Teil der Strahlung durch den Reflektor in Richtung des
Lasertrackers 12 bzw. in Richtung der Kamera 24 zurick-
reflektiert werden. Das reflektierte Licht wird dann als
Lichtflecke mit der Kamera 24 in einem BRild erfasst. Aus
der Position im Bild der erfasster Beleuchtungsstrahlung
auf dem Detektor, welche sich bspw. aus einer Mittlung aus
den beiden Lichtfleckpositionen des ersten und zweiten

Beleuchtungsmittels ergibt, wird eine erste Zielpositions-
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information, bspw. eine Zielrichtung, bestimmt.

Fiir ein eindeutiges Auffinden des Ziels ist an der Anziel-
einheit 20 als Bestandteil der erfindungsgemédssen Ziel-
sucheinheit weiterhin eine Einheit 46 zur Bestimmung einer
Entfernung zum Ziel mittels aktiver optischer Triangulation
angeordnet. Dazu weist die Einheit 46, welche bspw. als
Streifenprojektionsscanner ausgebildet sein kann, ein
drittes Beleuchtungsmittel 47 und eine zweite Kamera 48 auf
mit einem zweiten positionssensitiven Detektor, deren
Abstand zueinander, insbesondere der Abstand des Projek-
tionszentrum der zweiten Kamera 48 zum Zentrum des dritten
Beleuchtungsmittels, die Triangulationsbasislange B
definiert. Das dritte Beleuchtungsmittel 47 kann
Beleuchtungsstrahlung gerichtet emittieren, wobei die
Emissionsrichtung erfassbar ist, und ist bspw. als
Laserdiode, insbesondere als IR-Laserdiode, ausgebildet.
Zur Unterscheidung der einzelnen Beleuchtungsstrahlungen
kann dabei die Wellenlange und/oder Polarisierung oder eine
andere Eigenschaft des Lichts der Laserdiode definiert
anders sein als jenes des ersten und zweiten Beleuchtungs-
mittels 25a und 25b. Bei Ausfithrung der Suchfunktionalitat
erfolgt die aktive optische Triangulation dadurch, dass vom
Ziel reflektierte Strahlung, welche vom Beleuchtungsmittel
47 gezielt emittiert ist, vom Detektor der zweiten Kamera
48 erfasst wird und die Position auf dem Detektor des
dadurch erzeugten Lichtflecks bestimmt wird. Durch das
Projektionszentrum der Kamera 48 und die Lichtfleckposition
auf dem Detektor ist eine Strahlempfangsrichtung definiert,
durch die Emissionsrichtung eine zweite Richtung, welche an
das Zentrum des Beleuchtungsmittels 47 ankniipft. Das
bestrahlte Ziel ist gemeinsamer Punkt der beiden Richtungen
und ein Eckpunkt eines Triangulationsdreiecks. Die beiden

anderen Dreieckspunkte sind die Endpunkte der BRasis B, also
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das Projektionszentrum der zweiten Kamera 48 und das Zent-
rum des dritten Beleuchtungsmittels. Bei bekannter Positio-
nierung und Orientierung von Kamera 48 und drittem Beleuch-
tungsmittel 47 lasst sich daraus eine z.B. anhand einer
einfachen geometrischen Konstruktion oder trigonometrischen
Berechnung eine zweite Zielpositionsinformation bestimmen.
Erfindungsgemdss wird insbesondere mittels der aktiven
optischen Triangulation eine Entfernung zum Ziel ermittelt.
Zusammen mit der ersten Zielpositionsinformation wird da-
raus erfindungsgemass eine Grobposition des Ziels bestimmt,
wodurch ein Ausrichten der Entfernungsmess- und Tracking-

einheit auf das Ziel in einem Anfahrschritt mdglich ist.

Statt einer einzelnen zweiten Kamera 48 kann die Einheit 46
zwel oder mehr zweite Kameras 48 und/oder mehrere
Beleuchtungsmittel 47 zur Emission gerichteter
Beleuchtungsstrahlung beinhalten, wobei jeweils durch den
Abstand eines Beleuchtungsmittel zu einer Kamera eine
Triangulationsbasis festgelegt ist. Anstelle einer zweiten
Kamera 47 kann die erste Kamera 24 derart ausgebildet ist,
dass ein Trennen erfassbarer gerichteten Beleuchtungs-
strahlung von erfassbarer anderer Beleuchtungsstrahlung
durchfihrbar ist, insbesondere mittels eines optischen
Filters, eines Filteralgorithmus, der bei Auswertung eines
Detektorbildes angewandt wird oder durch das Vorhandensein
mehrerer fir unterschiedliches Licht sensitiver Detektoren
oder Detektorelemente. Erfindungsgemdss kann das dritte
Beleuchtungsmittel 47 zur strukturierten Beleuchtung des
Ziels geeignet sein, bspw. indem die Einheit 46 als
Lichtstrukturen-3D-Scanner ausgepragt ist. Es eignen sich
weiterhin jegliche andere Mittel nach dem Stand der
Technik, mit denen mittels aktiver optischer Triangulation

eine Entfernung zum Ziel bestimmbar ist und bei denen eine
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Basis durch den Abstand eines Beleuchtungsmittels zu einer

ihm zugeordneten Kamera definiert ist.

Die Figuren ba - ¢ zeigen jeweils eine weitere Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemidssen Anzieleinheit 20 eines Laser-
trackers. Die Anzieleinheiten 20 sind wiederum um eine Nei-
gungsachse schwenkbar relativ zu einer Stiitze 30 angeordnet
und weisen eine Optik 23 einer Teleskopeinheit zur Emission
einer Messstrahlung und zur prédzisen Bestimmung einer

Entfernung zu einem Ziel vermittels der Messstrahlung auf.

In Figur 5a und 5b weisen die Anzieleinheiten 20 jeweils
mehr als zwei Beleuchtungsmittel auf. Bei einer geraden
Anzahl von Beleuchtungsmittel 25a - 25f wird jeweils durch
ein Distanz eines Paars von Beleuchtungsmitteln 25a/b,
25¢c/d, 25e/f zueinander eine Basislange Bl, B2 bzw. B3
definiert, welche sich in ihrer Lange unterscheiden. Die
Beleuchtungsmittel 25a - 25f sind jeweils paarweise
symmetrisch um die optische Achse einer Kamera 24a oder 24b
angeordnet. Prinzipiell ist die Zielsucheinheit des
jeweiligen Lasertrackers nach Figur b5a oder 5b so konfi-
guriert, dass durch ein jeweiliges Paar aus erstem und
zweitem Beleuchtungsmittel, z.B. 25a und 25b, alleine ein
Auffinden des Ziels erfolgen kann, ohne auf ein
zusdtzliches BReleuchten durch ein drittes und viertes
Beleuchtungsmittel, z.B. 25c, 25d, zuriickgreifen zu miissen.
Da sich unterschiedliche Basislangen auf die Genauigkeit
des Zielauffindens und die minimale Grdsse eines Ziels, bei
welcher es noch aufgefunden werden kann, auswirken, ist
durch das Vorhandensein mehrerer Beleuchtungsmittelpaare
25a/b, 25c¢/d, 25e/f mit unterschiedlichen Abstand eine
héhere Genauigkeit der Zielauffindung und/oder ein

Auffinden von Zielen mit verschiedener Grdsse erreichbar.
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Mit einer relativ grossen Basislange, bspw. B3, welche eine
vergleichsweise hohe Genauigkeit ermdglicht, wird ein
relativ grosses Ziel aufgefunden, und mit der relativ
kleinen Basislange Bl ein relativ kleines Ziel, von welchem
bedingt durch den relativ grossen Abstand des Beleuch-
tungsmittels 25a zur Kamera 24a kein retroreflektiertes
Beleuchtungslicht mehr von deren Detektor erfasst werden
kann, da solchermassen reflektierte Beleuchtungsstrahlung
an der optischen Eintrittsdéffnung der Kamera 24a vorbei-
gelenkt wird. Ein zweites Beleuchtungsmittelpaar aus einem
dritten und vierten Beleuchtungsmittel, z.B. 25c, 25d in
Figur 5b, kann dabei alternativ zu einem ersten und zweiten
Beleuchtungsmittel, z.B. 25e, 25f in Figur b5b, zum Beleuch-
ten des Ziels benutzt werden, z.B. falls die Grdsse des
Ziels vorbekannt ist, andernfalls zusadtzlich zu diesen.
Eine zusatzliche Verwendung kann auch generell nach dem
Prinzip der Mehrfachmessung zur Steigerung der Genauigkeit
eines Messverfahrens, hier der Zielauffindung, erfolgen,
bspw. falls das Ziel fiir mehrere BRasislédngen geeignet ist.
Alternativ zu den gezeigten Anordnungen von mehr als zwei
Beleuchtungsmitteln kdonnen erfindungsgemdss unterschied-
liche Basisléangen auch durch nur ein erstes und ein zweites
Beleuchtungsmittel realisiert werden, deren Position auf

der Anzieleinheit veranderbar ist.

Um die Beleuchtungsstrahlung der einzelnen Beleuchtungsmit-
tel 25a bis 25f fir das Auffinden des Ziels unterscheidbar
zu machen, insbesondere, um Lichtflecke trennen zu kodnnen,
die sich auf dem positionssensitiven Detektor iberschneiden
(wirden), kann erfindungsgemdss ein Beleuchten jeweils nur
durch ein einzelnes der Beleuchtungsmittel 25a bis 25f
erfolgen, also bei Ausfithrung der Suchfunktionalitat eine

(kurze) Beleuchtungssequenz ausgefiihrt werden. Alternativ
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kénnen die Beleuchtungsmittel 25a bis 25f zum Aussenden von
Beleuchtungsstrahlung mit zueinander unterschiedlicher
Eigenschaft konzipiert sein. Bspw. emittiert das
Beleuchtungsmittel 25a Licht einer ersten Farbe, das
Beleuchtungsmittel 25b Licht einer zweiten Farbe, usw.
Entsprechend weisen die Kameras 24a, 24b Moglichkeiten der
Lichttrennung auf, bspw. durch in den Strahlengang
zuschaltbare optische Filter, mehrere verschieden wellen-
langesensitive Detektoren oder wellenlangenspezifische
Auswertung eines Detektorbildes. Insbesondere um die
Positionen der Lichtflecke, welche durch ein einzelnen
Releuchtungsmittelpaar 25a/b, 25c/d oder 25e/f erzeugt
sind, selbst bei Verwendung identischer, beziiglich ihrer
Eigenschaften nicht unterscheidbarer, Beleuchtungsstrahlung
und gleichzeitigem Beleuchten unabhangig voneinander
bestimmen zu konnen, kann erfindungsgemass ein Auswerten
eines Detektorbildes eines erfindungsgemdssen Lasertracker,
in welchem erste und zweite Beleuchtungsstrahlung, bspw.
vom ersten Beleuchtungsmittel 25a und vom zweiten
Beleuchtungsmittel 25b erfasst ist, dergestalt erfolgen,
dass eine Segmentierung der einzelnen Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittformen erfolgt. Da der Querschnitt
eines Beleuchtungsstrahls i.d.R. zumindest weitgehend
kreisféormig ist, werden insbesondere zwei einzelne
Kreisformen segmentiert, was z.B. mittels zirkularer Hough-
Transformation (CHT) oder skaleninvarianter Kernel-
Operatoren erfolgen kann, wobei ein vorbekannter
Durchmesser der beiden Beleuchtungsstrahlen beriicksichtigt
werden kann. Alternativ zu einer solchen Bildauswertung
kann erfindungsgemass ein gespeichertes Muster, welches
z.B. in der Steuerungs- und Auswerteeinheit hinterlegt ist
und zwei sich Uberdeckende Lichtflecke repréasentiert,

anhand einer Best-Fit-Methode mit den erfassten Licht-
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flecken gematcht und aus der Lage des in Ubereinstimmung

gebrachten Musters eine erste und eine zweite Lichtfleck-
position des vom ersten und vom zweiten Beleuchtungsmittel
erzeugten Lichtflecks bestimmt werden. Ein solches Vorgehen
ermdglicht insbesondere Positionsbestimmungen mit

Subbildpunktgenauigkeit.

Als alternative Komplementarldsung weist die Anzieleinheit
20, analog den zu Fig. 2a, 3a-d und 4a beschriebenen
Komplementarldsungen, anstelle von paarigen
Beleuchtungsmitteln 25a-25f, die jeweils um eine Kamera
24a, 24b gruppiert sind, Paare von Jjeweils eine Basislange
B1-B3 definierenden Kameras oder Kameraoptiken als optische
Abbildungseinheiten auf, die symmetrisch bei einem
Beleuchtungsmittel 25a bzw. 25c angeordnet sind. Die
jeweiligen Kamerapaare sind dabei so nahe beim jeweiligen
Beleuchtungsmittel 25a bzw. 25c angeordnet, dass
zurlckgestrahlte Beleuchtungsstrahlung des jeweiligen
Beleuchtungsmittels von beiden Kameras eines Kamerapaars
erfassbar ist, wobeili die durch den Abstand zueinander
unterschiedenen Kamerapaare fiir unterschiedliche Distanzen
zum Ziel bzw. zum Auffinden von Zielen unterschiedlicher
Grosse verwendet werden und gegebenenfalls mehrere
Kamerapaare zur Erhéhung der Genauigkeit verwendbar sind.
Bei Verwendung eines gemeinsamen Detektors fir ein oder
mehrere Kamerapaare werden, um Lichtflecke trennen zu
kénnen, die sich auf dem positionssensitiven Detektor
Uberschneiden (wiirden), optional analog zur im obigen
Absatz beschriebenen Vorgehensweise sequentiell Rilder
aufgenommen oder wellenlangenspezifische optische Filter
bei den optischen Abbildungseinheiten und
wellenlangenabhdangige Bildauswertung verwendet. Analog zur

oben beschriebenen Verwendung eines positionsveranderbaren
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Beleuchtungsmittels anstelle paariger Beleuchtungsmittel
kann eine positionsverdnderbare Kamera bzw. Kameraoptik

anstelle jeweils eines Kamerapaars verwendet werden.

In der Ausfihrungsform nach Figur b5a ist jeweils einem Paar
eine separate Kamera mit einem positionssensitiven Detektor
zugeordnet, dem Paar 25a/b die Kamera 24a, dem Paar 25c/d
die Kamera 24b. Alternativ kdnnen mehrere oder alle Be-
leuchtungsmittelpaare einer Kamera zugeordnet sein. Eine
Bestimmung einer jeweiligen Lichtfleckposition als Bild-
position auf dem Detektor der Kamera 24a oder 24b, die
durch Beleuchtungsstrahlung eines Beleuchtungsmittels 25a -
25d hervorgerufen ist, kann unabhdngig von einer anderen
Lichtfleckposition erfolgen. Zusatzlich zu einer einzelnen
Lichtfleckposition wird deren Distanz zur Position eines
Lichtflecks bestimmt, der durch das zweite BReleuchtungs-
mittel eines Paars 25a/b,25c¢c/d verursacht ist. Ein Auffin-
den des Ziels erfolgt bei Ausfiihren der Suchfunktionalitat
unter Heranziehung wenigstens einer Bildposition wenigstens
eines Paars von Lichtflecken in Abhdngigkeit deren Distanz

zueinander, bspw. wie zu Figur 3b beschrieben.

Beim Lasertracker nach Figur 5b wird jegliche Beleuchtungs-
strahlung vom Detektor der Kamera 24a erfasst. Eine
jegliche Basislange Bl, B2 oder B3 wird also bei Beleuchten
des Ziels, z.B. einem Retroreflektor, durch eines der
Beleuchtungsmittelpaare 25a/b, 25c¢/d oder 25e/f auf den
gleichen positionssensitiven Detektor abgebildet.
Alternativ kann fiir jedes einzelne Beleuchtungsmittelpaar
eine separate Kamera vorhanden sein. Die von der zugrunde
liegenden Basislange Bl - B3 und der Zielentfernung
abhdngige Abbildungsladnge bildet zusammen mit der

jeweiligen vorbekannten Basisladnge B1l, B2 oder B3 die
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Grundlage flir eine aktive optische Triangulation, anhand
derer das Ziel bei Ausfithrung der Suchfunktionalitéat

erfindungsgemdss aufgefunden wird.

In Figur 5c weist die Anzieleinheit zur Zielsuche eine
Kamera 24 mit einem positionssensitiven Detektor und
Beleuchtungsmittel 25 auf zur Bestimmung einer Zielrichtung
mittels Auswertung einer aus Beleuchtungsstrahlung
ermittelten Position auf dem positionssensitiven Detektor
der Kamera 24. Ausserdem weist die Anzieleinheit =zur
Zielsuche einen Distanzmesser zum Senden eines elektro-
magnetischen Signals als Zieldistanzbestimmungsmittel auf,
ausgepragt als ein 3D-Bilderstellungsmittel 45, welches in
der konkreten Ausfithrungsform eine Range-Image-Kamera (RIM-
Kamera) ist. Die RIM-Kamera weist ein Objektiv 45a und
Beleuchtungsmittel 45b auf sowie einen RIM-Detektor, mit
dem ein dreidimensionales Erfassen von Umgebungspunkten
erfolgen kann, z.B. ein CMOS-Time-of-Flight-range-image-
Sensor mit Current Assisted Photonic Demodulation (CAPD)
oder einem Photogate Photonic Mixer Device (PG-PMD). Mit
den Beleuchtungsmitteln 45b wird ein Teil der Umgebung des
Lasertrackers angestrahlt, in welchem sich insbesondere das
Ziel befindet oder vermutet wird, und aus der reflektierten
und vom Objektiv 45a auf den RIM-Detektor geleiteten
Strahlung eine 3D-Punktwolke des Umgebungsbereiches
erstellt, welche rdumliche Positionsinformationen einer
Vielzahl von Umgebungspunkten reprasentiert, darunter
insbesondere eine Positionsinformation iUber das Ziel. Dabei
arbeiten Beleuchtungsmittel 45b und RIM-Kamera insbesondere
mit Licht einer von der BReleuchtungsstrahlung des Ziel-
richtungserstellungsmittels aus Kamera 24 und Beleuchtungs-
mittel 25 differierenden Wellenlange, wodurch ein gegen-

seitig ungestdrtes Bestimmen von Zielrichtung und Grob-
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distanz ermdglicht ist. In einer speziellen Ausfithrungsform
kann die Anzieleinheit lediglich eine Kamera aufweisen,
welche sowohl zum Erfassen der Beleuchtungsstrahlung der
Beleuchtungsmittel 45b als auch der Beleuchtungsstrahlung
der Beleuchtungsmittel 25 ausgebildet ist, und ein Range-
Imaging mittels dieser einen Kamera erfolgt. Alternativ
kann ein erfindungsgemédsser Lasertracker mit einer RIM-
Kamera zum Zielauffinden mit Range-Imaging mittels
Mikrowellstrahlung oder Ultraschall aufweisen. Als
Grobdistanz zum Ziel kann ausgehend von erfassten Daten der
RIM-Kamera 45 die Distanz desjenigen Punktes der 3D-
Punktwolke Ubernommen werden, der in der zuvor bestimmten
Zielrichtung, zumindest ndherungsweise, liegt. Alternativ
kann erfindungsgemass das Zielobjekt durch eine Hellig-
keitsanalyse des RIM-BRildes oder anhand der Punktwolke bzw.
einem daraus erstellten Tiefenbild mittels Objekterkennung
erkannt werden und die Zielgrobdistanz als Entfernung eines
das Zielobjekt reprasentierenden direkt erfassten oder
berechneten Punktes ermittelt werden. Aus der Zielrichtung
und der Zielgrobdistanz wird erfindungsgemédss eine
Zielgrobposition erstellt, wodurch das Ziel eindeutig

aufgefunden ist.

Figur 6a zeigt ein mit einer Kamera eines erfindungs-
gemassen Lasertrackers mit einem positionssensitiven
Detektor erfasstes Bild 70 mit einem im Bild erfassten
Lichtfleck 71, welcher durch Strahlung, die von einem
beleuchteten Ziel reflektiert oder von einer optischen
Markierung am Ziel emittiert oder reflektiert wurde,
erzeugt ist. Gemdss der Form des Querschnitts der Strahlung
ist im Bild 70 der Lichtfleck 71 durch eine Strahlungsgquer-

schnittsform 71la dargestellt, deren Position erfindungs-
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gemédss als Lichtfleckposition bestimmbar ist. Figur 6b
zeigt in diesem Zusammenhang die Lage des eingestrahlten
Lichts auf dem positionssensitiven Detektor 70a der Kamera.
Die auf den Detektor 70a treffende Strahlung erstreckt sich
als Lichtfleck liber eine Anzahl einzelner Sensorbild-
punkte 70b, wobei die Form der Strahlung in Abhdngigkeit
der Grosse und Anzahl von Sensorbildpunkten 70b bestimmt

werden kann.

Zur Bestimmung der Lage der Strahlungsquerschnittsform 71a
auf dem Sensor 70a bzw. im Bild 70 kann eine Analyse
basierend auf Bildverarbeiten derart ausgefithrt werden,
dass damit Lichtfleckposition bestimmt wird, welcher die
Lage der Strahlung im Bild reprasentiert. Die Steuerungs-
und Auswerteeinheit des Lasertrackers weist hierzu erfin-
dungsgemdss eine Bildpositionsbestimmungsfunktionalitat
auf, bei deren Ausfiithrung die Position der Strahlung mit-
tels Bildverarbeiten derart bestimmt werden, dass durch die
Strahlungsposition eine Lage im BRild 70 der im jeweiligen
Bild 70 erfassten Strahlungsquerschnittsform 7la reprasen-
tiert wird. Dies kann insbesondere mittels Schwerpunkt-
berechnen basierend auf der im jeweiligen Bild 70 erfassten
Strahlungsquerschnittsform 7la, insbesondere mittels

Helligkeits- und/oder Kontrastanalyse, erfolgen.

Alternativ oder zusédtzlich kann das Bestimmen der Lage -
wie in Figur 6c gezeigt - mittels Matchen, insbesondere In-
Ubereinstimmung-Bringen, der im jeweiligen Bild erfassten
Strahlungsquerschnittsform 7la mit einem gespeicherten
Muster 72 (hier: Kreisform) anhand einer Best-Fit-Methode
erfolgen, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit, wobei
anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage des

Musters 72 im Bild die jeweilige Position der im Bild
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erfassten Strahlung bestimmt wird, insbesondere mit

Subbildpunktgenauigkeit.

Insbesondere kann dabei fir das gespeicherte Muster eine
Information mitgespeichert sein, die eine musterintern
definierte, fiir die letztendliche Ermittlung der Licht-
fleck- bzw Bildposition heranzuziehende Muster-Position
innerhalb des Musters ableiten lasst, im Speziellen wobei
die Information die musterintern definierte Muster-Position
selbst ist oder ein definierter Muster-Positions-
Bestimmungsalgorithmus wie etwa ein Musterschwerpunkt-

Bestimmungsalgorithmus.

Ist also das Muster 72 an die Form der erfassten Strahlung
angepasst, so kann aufgrund der bereits gespeicherten
Mustereigenschaften ein bestimmter Punkt - bei der hier
gezeigten Kreisform beispielsweise der Kreismittelpunkt -
als zu bestimmende Bildposition im Bild 70 bzw. auf dem
Sensor 70a abgeleitet werden. Das Muster 72 kann hierbei

z.B. auch als Ellipse oder Polygon definiert sein.

Setzt sich im Bild 70 ein Lichtfleck aus der Strahlung
mehrerer Beleuchtungsmittel oder optischer Markierungen
zusammen, kann erfindungsgemédss eine Bildpositionsbestim-
mungsfunkionalitdt derart vorhanden sein, dass analog zur
oben beschriebenen Weise, bspw. mittels schwerpunktsberech-
nenden Bildverarbeiten und/oder Matchen mit einem eine
Uberlagerung darstellenden gespeicherten Muster die

Positionen der einzelnen Lichtflecke bestimmt werden.

Fig. 6d zeigt zwei in einem Bild 70 einer Kamera mit einem
positionssensitiven Detektor eines erfindungsgemassen

Lasertrackers erfasste Lichtflecken 71, welche durch
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Strahlung zweier Leuchtmittel, insbesondere von vom Ziel
reflektierter Beleuchtungsstrahlung zweier Beleuchtungs-
mittel, erzeugt sind. Die erfasste Strahlungsquerschnitts-
form setzt sich aus den beiden sich tberlagernden Licht-
flecken 71, welche jeweils ein Intensitdts- bzw. Hellig-
keitsmaximum 73 aufweisen, zusammen. Die vom Detek-

tor aufgenommene Strahlung erstreckt sich auf diesem iber
eine Anzahl einzelner Sensorbildpunkte, wobei Helligkeits-
werte und die Form der Strahlung in Abhd&ngigkeit der Grosse
und Anzahl von Sensorbildpunkten bestimmt werden kann.
Mittels einer erfindungsgemédss Funktionalitdt der Steuer-
und Auswerteeinheit ein Bildverarbeiten derart ausgefiihrt
werden, dass eine Separation der Lichtflecke 71 auf dem
Sensor 70a bzw. im Bild 70 bestimmt werden kann, wodurch
eine Distanzinformation oder Parallaxenkorrigierinformation
erhalten werden kann. Hierzu kann erfindungsgemidss eine
Jjeweilige Bildposition eines jeden Lichtflecks 71 wie zu
Figur 6b oder 6c beschrieben bestimmt werden und eine
Distanz 75c aus beiden Positionen berechnet werden. Bspw.
kébnnen mittels einer Helligkeitsanalyse die beiden
Intensitdtspeaks 73 ermittelt und als jeweilige BRild-
position herangezogen werden. Alternativ lassen sich bspw.
mittels Helligkeitsanalyse die Form bzw. Berandungen oder
Intensitdtsgrenzen der oder innerhalb der Strahlungs-
querschnittsform bestimmen und hieraus eine kennzeichnende
geometrische Grosse der Querschnittsform bestimmen, z.B.
deren langste Erstreckung 75a oder die Taillenweite 75b.
Alternativ oder zusatzlich kann das Bestimmen der Separa-
tion mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im jeweiligen Bild erfassten Strahlungsquer-
schnittsform aus beiden Lichtflecken 72 mit einem oder
mehreren gespeicherten Mustern 72 (hier: sich tberschnei-

dende Kreisformen) anhand einer Best-Fit-Methode erfolgen,
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insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit, wobei anhand der
in Ubereinstimmung gebrachten Lage des Musters 72 im Bild
eine Distanzinformation oder Parallaxenkorrigierinformation
der im Bild erfassten Strahlung bestimmt wird, insbesondere

mit Subbildpunktgenauigkeit.

Insbesondere kann dabei fir das gespeicherte Muster eine
Information mitgespeichert sein, die eine musterintern
definierte, fiir die letztendliche Ermittlung einer
Distanzinformation oder Parallaxenkorrigierinformation
heranzuziehende Information liber den Grad der Separation
ableiten lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Distanzinformation oder Parallaxen-
korrigierinformation selbst ist oder ein entsprechend

definierter Bestimmungsalgorithmus.

Im BReispiel kann bspw. anhand des Matchens der
Kreismusterformen 72, welche auch als ein einziges
zusammenhdangendes Muster abgespeichert sein kénnen, eine
Taillenweite 75b oder Lange 75a als Kenngrdsse fir die
Separation anhand der Kreislinienschnittpunkte z.B.
rechnerisch oder anhand eines flr das zutreffende

Kreismuster mit hinterlegten Werts bestimmt werden.

Figuren 7a bis 7c¢ zeigen eine erfindungsgemdsse
Vorgehensweise zur Kalibrierung von Positionierung und
Ausrichtung von massgebenden Elementen der Zielsucheinheit
verschiedener Ausfiihrungsformen erfindungsgemdsser
Lasertracker 12, insbesondere gemdss einer Ausfihrungsform
nach einer der Figuren 1 - 5. Die Lasertracker weisen
jeweils eine Strahllenkeinheit 20a zur Emission einer
Messstrahlung 21, welche eine Messachse definiert und mit
der die Entfernung zum Ziel und durch Kenntnis der

Ausrichtung der Messstrahlung 21 die Position des Ziels 101
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exakt bestimmt werden, zundchst die erste Position 102,
dann die zweite Position 103. Dabei wird ausserdem jeweils
durch die Zielsucheinheit das Ziel 101 erfasst. Im Rahmen
eines erfindungsgemassen Kalibrierverfahrens kodnnen
insbesondere noch unbestimmte Gerdteparameter ermittelt und
hinterlegt werden, welche fiir eine anschliessende
Bestimmung einer Grobposition im Rahmen des Auffinden eines
Ziels herangezogen werden, und/oder eine Zuordnung von
Messwerten, insbesondere Bildpositionen, zu Grobpositionen
gebildet und hinterlegt werden, welche flir ein spéateres
Auffinden eines Ziels als Nachschlagetabelle oder als

funktionale Referenz herangezogen wird.

In Figur 7a weist die Zielsucheinheit dazu eine Kamera 24
und zwei Beleuchtungsmittel 25a und 25b mit einem eine
Basislange definierenden Abstand zueinander auf, welche das
Ziel 101 mit Licht 28a und 28b beleuchten. Von den dadurch
in einem Bild der Kamera 24 erfassten beiden Lichtflecke
wird zumindest einer positionsbestimmt. Ausserdem wird als
Parallaxenkorrigierinformation deren Abstand zueinander
bestimmt. Aus den damit erfassten Messdaten erfolgt die
Kalibrierung des Systems 12 so, dass die relativen
Positionierungen der Beleuchtungsmittel 25a und 25b zur
Kamera 24, insbesondere zur deren optischer Achse, und der
Kamera 24 zur Messachse abgeleitet werden, womit also die
aussere Orientierung, bezogen auf das Koordinatensystem der
Strahllenkeinheit 20a, bestimmt ist. Alternativ oder zu-
sdtzlich kénnen die relative Positionierung der Beleuch-
tungsmittel 25a und 25b zur Messachse und die Basislange
und Parameter der inneren Orientierung der Kamera 24
bestimmt werden. Die Anzielrichtung flir die Messstrahlung
21 ist dabei jeweils bekannt und die Lichtfleckpositionen

kénnen dieser Richtung jeweils zugeordnet werden.
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In der Ausfihrungsform nach Figur 7b weist die Zielsuch-
einheit eine Kamera 24 und Beleuchtungsmittel 25 auf,
welche das Ziel 101 mit Licht 28 beleuchten. Die durch vom
Ziel 101 reflektierte Releuchtungsstrahlung wird auf dem
positionssensitiven Detektor der Kamera 24 positions-
bestimmt. Ausserdem weist die Zielsucheinheit ein Ziel-
distanzbestimmungsmittel 18 auf, z.B. einen Ultraschall-
distanzmesser, welches eine Grobdistanz zum Ziel 101
mittels Senden und Empfangen eines Messsignals 18a, bspw.
einer Ultraschallwelle, ermittelt. Aus den damit erfassten
Messdaten erfolgt die Kalibrierung des Systems 12 so, dass
die relativen Positionierungen der Beleuchtungsmittel 25
zur Kamera 24, insbesondere zur deren optischer Achse, und
der Kamera 24 zur Messachse, und des Zieldistanzbestim-
mungsmittels 18 zur Kamera 24 und/oder zur Messachse und
die Positionierungen der Sende- und Empfangseinheit des
Zieldistanzbestimmungsmittels 18 abgeleitet werden, womit
schliesslich die &dusseren Orientierungen dieser Zielsuch-
einheitsbestandteile, bezogen auf das Koordinatensystem der
Strahllenkeinheit 20a, bestimmt sind. Alternativ oder
zusatzlich koénnen die relative Positionierung der Beleuch-
tungsmittel 25 zur Messachse und Parameter der inneren
Orientierung der Kamera 24 und des Zieldistanzbestimmungs-
mittels 18 bestimmt werden. Die Anzielrichtung fir die
Messstrahlung 21 ist dabei jeweils bekannt und die
Positionsdaten der Einheiten der Zielsucheinheit ko&nnen

dieser Richtung jeweils zugeordnet werden.

In der Ausfihrungsform nach Figur 7c weist die Zielsuch-
einheit eine erste Kamera 24 und Beleuchtungsmittel 25 auf,
welche das Ziel 101 mit Licht 28 beleuchten. Die durch vom
Ziel 101 reflektierte Beleuchtungsstrahlung wird auf dem

positionssensitiven Detektor der Kamera 24 positions-
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bestimmt. Ausserdem weist die Zielsucheinheit einen Einheit
46 zur aktiven optischen Triangulation auf, ausgepragt z.B.
als Projektionstiefensensorsystem, mit einer Projektions-
einheit 47 zur gerichteten Emission von Strahlung 46a und
einer zweiten Kamera 48, durch deren Abstand die Triangu-
lationsbasisldnge vorgegeben ist. Aus den damit erfassten
Messdaten erfolgt die Kalibrierung des Systems 12 so, dass
die relativen Positionierungen der Beleuchtungsmittel 25
zur ersten Kamera 24, insbesondere zur deren optischer
Achse, und der ersten Kamera 24 zur Messachse, und der
Triangulationseinheit 46 zur ersten Kamera 24 und/oder zur
Messachse und der Positionierungen und Ausrichtung der
Projektionseinheit 47 bzw. deren Emissionsrichtung und der
zweiten Kamera 48, womit schliesslich die Ausseren
Orientierungen dieser Zielsucheinheitsbestandteile, bezogen
auf das Koordinatensystem der Strahllenkeinheit 20a,
bestimmt sind. Alternativ oder zusatzlich kénnen die
relative Positionierung der Beleuchtungsmittel 25 zur
Messachse und Parameter der inneren Orientierung der
Kameras 24 und 48 bestimmt werden. Die Anzielrichtung fir
die Messstrahlung 21 ist dabei jeweils bekannt und die
Positionsdaten der Einheiten der Zielsucheinheit ko&nnen

dieser Richtung jeweils zugeordnet werden.

Es versteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur
moégliche Ausfihrungsbeispiele schematisch darstellen. Die
verschiedenen Ansadtze kdnnen erfindungsgemédss ebenso
miteinander sowie mit Verfahren zur Bestimmung von
Entfernungen und/oder Positionen und mit gattungsgemdssen
Messgerdten, insbesondere Lasertrackern, des Stands der

Technik kombiniert werden.
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Patentanspriiche

Lasertracker (10,11,12) zur fortlaufenden Verfolgung
eines reflektierenden Ziels (65,81,101) und zur
Positionsbestimmung des Ziels (65,81,101) mit
e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40),
e ciner Strahllenkeinheit (20a) zur Emission einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und

= durch eine Emissionsrichtung der Messstrah-
lung (17,21) eine Messachse (57) definiert ist,

e cinem ein Feinanzielsichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

e eciner Feindistanzmesseinheit zur prazisen
Distanzbestimmung zum Ziel (65,81,101) vermittels der
Messstrahlung (17,21),

e ciner Winkelmessfunktionalitdt zur Bestimmung einer
Ausrichtung der Strahllenkeinheit (20a) relativ zum
Sockel (40) und

e ciner Zielsucheinheit mit
= wenigstens einem ersten und zweiten Beleuchtungs-

mittel (25,25a-d) mit fixer Distanz zueinander,
welche eine erste BRasislange (B) definiert, zum

Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
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elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung

(28,28a,28b),

einer ein Sichtfeld (27a) definierenden

Kamera (24,24a,24b) mit einem positionssensitiven

Detektor (24D), wobei
die Kamera (24,24a,24b) mit deren optischer
Achse (26) versetzt, insbesondere parallel
versetzt, zur Messachse (57) angeordnet ist,
mit der Kamera (24) ein Bild (P11, 70, 74)
erfassbar ist,
im Bild (P1, 70, 74) zumindest ein Teil von am
Ziel (65,81,101) reflektierter
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) des ersten und
zweiten Beleuchtungsmittels (25,25a-d) als erster
und zweiter Lichtfleck (32a,32b,71) erfassbar
ist, und

einer Steuerungs- und Auswerteeinheit mit

Suchfunktionalitat zum Auffinden des Ziels in

Abhangigkeit der Lichtflecke (32a,32b,71) sodass

ein Ausrichten der Messstrahlung (17,21) auf das

Ziel (65,81,101) basierend auf dem Auffinden

ausfiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Ausfihren der Suchfunktionalitat

e mindestens eine Bildposition (X1,X2) in Abhangigkeit

des ersten und/oder zweiten Lichtflecks

(32a,32b,71)auf dem Detektor bestimmt wird,

e cine Parallaxenkorrigier-Information durch

Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds (P1, 70, 74)

bestimmt wird, in welcher eine Separation der

Lichtflecke (32a,32b,71) beriicksichtigt wird und
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welche abhdngig ist von einer Distanz der beiden
Lichtflecke (32a,32b,71) zueinander, und

e das Auffinden des Ziels (65,81,101) unter
Heranziehung der mindestens einen
Bildposition (X1,X2) und in Abhédngigkeit wvon der
Parallaxenkorrigier-Information erfolgt, so dass eine
durch die Messachse (57) und die optische Achse (26)
der Kamera (24,24a,24b) gegebene Parallaxe

beriicksichtigt wird.

Lasertracker (10,11,12) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsmittel (25,25a-d) derart ausgebildet

sind, dass die elektromagnetische Beleuchtungsstrahlung

(28,28a,28b) divergent mit einer Wellenldnge im

infraroten Bereich emittierbar ist, insbesondere wobei
e die Beleuchtungsmittel (25,25a-d) ausgebildet sind

als lichtemittierende Dioden zur Emission von

Licht einer Wellenladnge im infraroten Bereich,

e die Intensitat der Beleuchtungsstrahlung

(28,28a,28b) dynamisch variierbar ist, und/oder

e die Kamera (24,24a,24b) derart ausgebildet ist,
dass im Wesentlichen nur infrarote
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) erfassbar ist,
insbesondere wobeil die Kamera (24,24a,24b) einen
Filter aufweist, im Speziellen zur im Wesentlichen
ausschliesslichen Transmission der infraroten
Strahlung (28,28a,28b) auf den positionssensitiven

Detektor.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 1 oder

2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Zielsucheinheit wenigstens ein drittes und ein
viertes Beleuchtungsmittel (25,25a-d) mit einer von der
ersten Basislange (B) verschiedenen Basislange (B1-B3)
aufweist, welche anstatt der ersten und zweiten
Beleuchtungsmittel (25,25a-d) oder zusatzlich zu diesen
zum Beleuchten des Ziels (65,81,101) eingesetzt werden,
insbesondere wobei bei Ausfiihren der Suchfunktionalitéat
eine, insbesondere automatische, Auswahl der =zu
verwendenden Beleuchtungsmittel (25,25a-d) in
Abhadngigkeit einer bekannten Beschaffenheit des Ziels
(65,81,101), insbesondere dessen Grosse und/oder eines

Zieldistanzschatzwertes erfolgt.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine eine gesonderte Bildpositionsbestimmung in
Abhadngigkeit eines jeweiligen Lichtflecks
beeintriachtigende Uberschneidung von in einem Bild (P1,
70, 74) einer Kamera (24,24a) erfassten Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittsformen des ersten und zweiten
Beleuchtungsmittels (25,25a-d) dadurch vermieden oder

aufgeldst wird, dass

e bei Ausfihren der Suchfunktionalitat ein Beleuchten
des Ziels (65,81,101) durch das erste und das zweite
Beleuchtungsmittel und ein Erfassen einer dadurch
generierten einzelnen Lichtfleckposition (X1,X2)

zeitlich versetzt zueinander erfolgen,

e das durch das erste und das zweite Beleuchtungsmittel
(25,25a-d) jeweils Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b)

verschiedener, durch die Kamera (24,24a,24b),
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insbesondere mittels Filter, trennbarer, Wellenladngen
und/oder Polarisierung emittierbar ist,

mittels Bildverarbeitung des Bilds (P1, 70, 74),
insbesondere unter Verwendung von Kantendetektion,
eine Segmentierung der einzelnen Querschnittsformen
erfolgt, insbesondere eine Segmentierung von
Kreisformen, insbesondere von Kreisformen eines
definierten Durchmessers oder Durchmesserintervalls,
im Speziellen unter Verwendung zirkularer Hough-
Transformation (CHT) oder skaleninvarianter Kernel-
Operatoren, und/oder

mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P1, 70, 74) erfassten
Lichtfleckform aus den sich iberschneidenden
einzelnen Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsformen
mit einem gespeicherten Muster anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobei anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage
des Musters im Bild die jeweilige einzelne
Lichtfleckposition (X1,X2) der im Bild erfassten
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) des jeweiligen
Beleuchtungsmittels (25,25a-d) bestimmt wird,
insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster
wenigstens eine, insbesondere zwei, Information
mitgespeichert ist, die musterintern definierte, fir
die letztendliche Ermittlung der jeweiligen
Lichtfleckposition (X1,X2) heranzuziehende
Musterpositionen innerhalb des Musters ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Musterposition selbst ist
oder ein definierter Musterpositions-

Bestimmungsalgorithmus.
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Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 1

bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lasertracker (10,11,12) eine Kalibrier-

funktionalitat aufweist, bei deren Ausfihrung eine

referenzierte Zuordnung von Bildpositionen (X1,X2) und

Parallaxenkorrigier-Informationen zu Grobpositionen des

Ziels (65,81,101) gebildet und hinterlegt wird und/oder

die bekannte Positionierung der Beleuchtungsmittel

(25,25a-d) relativ zur optischen Achse (26) und/oder

Messachse (57) und/oder die fixe Basislédnge (B,B1-B3)

der Beleuchtungsmittel und/oder die bekannte

Positionierung der optischen Achse relativ zur

Messachse (57) bestimmt werden, insbesondere wobei bei

Ausfihrung der Kalibrierfunktionalitat

e die Feindistanzmesseinheit (29c,65,81) ein in
verschiedenen Positionen bereitgestelltes Ziel
(65,81,101) mittels der Messstrahlung (17,21) anzielt
und vermisst,

e fiilr jede Position des Ziels (65,81,101) die
wenigstens eine Bildposition (X1,X2) bestimmt wird

und

e aus dem Vermessen des Ziels (65,81,101) und der dazu
bestimmten wenigstens einen Bildpositionen (X1,X2)
und Parallaxenkorrigierinformation die relativen
Positionierungen der Beleuchtungsmittel (25,25a-d)
zur Messachse (57) und die Basisléange (B,B1-B3)

abgeleitet werden.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 1

bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs- und Auswerteeinheit eine
Bildpositionsbestimmungsfunktionalitat aufweist, bei
deren Ausfihrung eine Bildposition (X1,X2) in einem
durch die Kamera (24,24a,24b) erfassten Bild (P11, 70,
74) mittels Bildverarbeiten derart bestimmt wird, dass
durch die BRildposition (X1,X2) eine Lage im Bild einer
im Bild (P1, 70, 74) erfassten Beleuchtungsstrahlungs-
querschnittsform (7l1a) reprasentiert wird, insbesondere
e mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der im
Bild erfassten Lichtfleckform, insbesondere mittels

Helligkeits- und/oder Kontrastanalyse, und/oder

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P1, 70, 74) erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform (71a) mit
einem gespeicherten Muster (72) anhand einer Rest-
Fit-Methode, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, wobei anhand der in
Ubereinstimmung gebrachten Lage des Musters (72) im
Bild (P1l, 70, 74) wenigstens eine
Bildposition (X1,X2) der im Bild (P1, 70, 74)
erfassten Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) bestimmt
wird, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster (72)
eine Information mitgespeichert ist, die eine
musterintern definierte, flir die letztendliche
Ermittlung der Bildposition (X1,X2) heranzuziehende
Musterposition innerhalb des Musters (72) ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Musterposition selbst ist
oder ein definierter Musterpositions-
Bestimmungsalgorithmus wie etwa ein

Musterschwerpunkt-Bestimmungsalgorithmus.
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Lasertracker (10,11,12) zur fortlaufenden Verfolgung
eines reflektierenden Ziels (65,81,101) und zur
Positionsbestimmung des Ziels (65,81,101) mit
e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40),
e ciner Strahllenkeinheit (20a) zur Emission einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21) als reflektiertes
Beleuchtungsstrahlungsbiindel, wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und

= durch eine Emissionsrichtung der Messstrah-
lung (17,21) eine Messachse (57) definiert ist,

e cinem ein Feinanzielsichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

e eciner Feindistanzmesseinheit zur prazisen
Distanzbestimmung zum Ziel (65,81,101) vermittels der
Messstrahlung (17,21), und

e ciner Winkelmessfunktionalitdt zur Bestimmung einer
Ausrichtung der Strahllenkeinheit (20a) relativ zum
Sockel (40),

gekennzeichnet durch
e cine Zielsucheinheit mit
= wenigstens einem ersten BReleuchtungsmittel (25,25a,
25c) zum Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung

(28,28a,28a’, 28a’’),
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= wenigstens einer ersten und einer zweiten Jje ein
Sichtfeld (27a) definierenden optischen
Abbildungseinheit (24E, 24Ea) , wobei
mit den optischen Einheiten (24E, 24Ea) ein Bild
(P1, 70, 74) erfassbar ist,
die optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea)
eine fixe Distanz zueinander aufweisen, welche
eine erste Basislange (B) definiert, und
die optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea)
derart nahe beim ersten Beleuchtungsmittel
(25,25a, 25c¢) angeordnet sind, dass beide
optische Abbildungseinheiten (24E, 24Ea)
innerhalb des Querschnitts des vom Ziel
(65,81,101) reflektierten
Beleuchtungsstrahlungsbiindels liegen,
= wenigstens einem positionssensitiven
Detektor (24D),
= einer optischen Achse, wobei die optische Achse
versetzt, insbesondere parallel versetzt, zur
Messachse (57) angeordnet ist, und
= einer Steuerungs- und Auswerteeinheit mit
Suchfunktionalitat zum Auffinden des Ziels in
Abhangigkeit eines ersten und eines zweiten
Lichtflecks (32a,32b,71) sodass ein Ausrichten der
Messstrahlung (17,21) auf das Ziel (65,81,101)
basierend auf dem Auffinden ausfiihrbar ist,
wobei bei Ausfiihren der Suchfunktionalitat
e im Bild (P1, 70, 74) Jje ein Teil von am
Ziel (65,81,101) reflektierter Beleuchtungsstrahlung
(28a’, 28a’’) des ersten Beleuchtungsmittels (25,25a,
25c) von der ersten optischen Abbildungseinheit (24E)

als erster Lichtfleck (32a, 71) und von der zweilten
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optischen Abbildungseinheit (24Ea) als zwelter
Lichtfleck (32b,71) erfasst wird,

e mindestens eine Bildposition (X1,X2) in Abhangigkeit
des ersten und/oder zweiten Lichtflecks (32a,32b,71)

auf dem Detektor bestimmt wird,

e cine Parallaxenkorrigier-Information durch
Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds (P1, 70, 74)
bestimmt wird, in welcher eine Separation der
Lichtflecke (32a,32b,71) beriicksichtigt wird und
welche abhdngig ist von einer Distanz der beiden
Lichtflecke (32a,32b,71) zueinander, und

e das Auffinden des Ziels (65,81,101) unter
Heranziehung der mindestens einen
Bildposition (X1,X2) und in Abhédngigkeit wvon der
Parallaxenkorrigier-Information erfolgt, so dass eine
durch die Messachse (57) und die optische Achse (26z)
der Zielsucheinheit gegebene Parallaxe beriicksichtigt

wird.

Lasertracker (10,11,12) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zielsucheinheit wenigstens ein drittes und ein
viertes je ein Sichtfeld definierende optische
Abbildungseinheiten mit einer von der ersten Basislange
(B) verschiedenen Basislange aufweist, welche anstatt
der ersten und zweiten optischen

Abbildungseinheiten (24E, 24Ea) oder zusatzlich zu
diesen zum Erfassen von von am Ziel (65,81,101)
reflektierter Beleuchtungsstrahlung (28a’, 28a’’)
eingesetzt werden, insbesondere wobei bei Ausfiihren der
Suchfunktionalitat eine, insbesondere automatische,

Auswahl der zu verwendenden optischen
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Abbildungseinheiten in Abhangigkeit einer bekannten
Beschaffenheit des Ziels (65,81,101), insbesondere
dessen Grodsse und/oder eines Zieldistanzschatzwertes

erfolgt.

9. Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 7 oder
8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lasertracker (10,11,12) eine Kalibrier-
funktionalitat aufweist, bei deren Ausfihrung eine
referenzierte Zuordnung von Bildpositionen (X1,X2) und
Parallaxenkorrigier-Informationen zu Grobpositionen des
Ziels (65,81,101) gebildet und hinterlegt wird und/oder
die bekannte Positionierung der optischen Achsen (26)
der optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea) relativ
zum Beleuchtungsmittel (25,25a, 25c¢) und/oder
Messachse (57) und/oder die fixe Basislédnge (B) der
optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea) und/oder die
bekannte Positionierung der optischen Achse (26z) der
Zielsucheinheit relativ zur Messachse (57) bestimmt
werden, insbesondere wobei bei Ausfiithrung der

Kalibrierfunktionalitat

e die Feindistanzmesseinheit (29c,65,81) ein in
verschiedenen Positionen bereitgestelltes Ziel
(65,81,101) mittels der Messstrahlung (17,21) anzielt
und vermisst,

e fiilr jede Position des Ziels (65,81,101) die
wenigstens eine Bildposition (X1,X2) bestimmt wird
und

e aus dem Vermessen des Ziels (65,81,101) und der dazu
bestimmten wenigstens einen Bildpositionen (X1,X2)

und Parallaxenkorrigierinformation die relativen
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Positionierung der Zielsucheinheit zur Messachse (57)

und die Basislange (B) abgeleitet werden.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine eine gesonderte Bildpositionsbestimmung in
Abhadngigkeit eines jeweiligen Lichtflecks
beeintriachtigende Uberschneidung von in einem Bild (P1,
70, 74) erfassten Beleuchtungsstrahlungsquer-
schnittsformen des ersten Beleuchtungsmittels (25,25a,

25c) dadurch vermieden oder aufgeldst wird, dass

e bei Ausfiihren der Suchfunktionalitdt ein Erfassen
einer einzelnen Lichtfleckposition (X1,X2) durch die
optischen Abbildungseinheiten (24E, 24FEa) zeitlich
versetzt zueinander erfolgen,

e das durch das erste Beleuchtungsmittel (25,25a, 25c¢)
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) verschiedener,
durch die optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea)),
insbesondere mittels Filter, trennbarer, Wellenladngen

und/oder Polarisierung emittierbar ist,

e mittels Bildverarbeitung des Bilds (P11, 70, 74),
insbesondere unter Verwendung von Kantendetektion,
eine Segmentierung der einzelnen Querschnittsformen
erfolgt, insbesondere eine Segmentierung von
Kreisformen, insbesondere von Kreisformen eines
definierten Durchmessers oder Durchmesserintervalls,
im Speziellen unter Verwendung zirkularer Hough-
Transformation (CHT) oder skaleninvarianter Kernel-
Operatoren, und/oder

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-

Bringen, der im BRild (P1, 70, 74) erfassten
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Lichtfleckform aus den sich iberschneidenden
einzelnen Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsformen
mit einem gespeicherten Muster anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobei anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage
des Musters im Bild die jeweilige einzelne
Lichtfleckposition (X1,X2) des im Bild erfassten
ersten und zweiten Lichtflecks bestimmt wird,
insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster
wenigstens eine, insbesondere zwei, Information
mitgespeichert ist, die musterintern definierte, fir
die letztendliche Ermittlung der jeweiligen
Lichtfleckposition (X1,X2) heranzuziehende
Musterpositionen innerhalb des Musters ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Musterposition selbst ist
oder ein definierter Musterpositions-

Bestimmungsalgorithmus.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 7
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungs- und Auswerteeinheit eine
Bildpositionsbestimmungsfunktionalitat aufweist, bei
deren Ausfihrung eine Bildposition (X1,X2) in einem
durch eine optische Abbildungseinheit (24E, 24Ea)
erfassten Bild (P1l, 70, 74) mittels Bildverarbeiten
derart bestimmt wird, dass durch die

Bildposition (X1,X2) eine Lage im Bild einer im Rild
(P1, 70, 74) erfassten Beleuchtungsstrahlungsquer-

schnittsform (71a) reprasentiert wird, insbesondere
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e mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der im
Bild erfassten Lichtfleckform, insbesondere mittels

Helligkeits- und/oder Kontrastanalyse, und/oder

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P1, 70, 74) erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform (71a) mit
einem gespeicherten Muster (72) anhand einer Rest-
Fit-Methode, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, wobei anhand der in
Ubereinstimmung gebrachten Lage des Musters (72) im
Bild (P1l, 70, 74) wenigstens eine
Bildposition (X1,X2) der im Bild (P1, 70, 74)
erfassten Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) bestimmt
wird, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster (72)
eine Information mitgespeichert ist, die eine
musterintern definierte, flir die letztendliche
Ermittlung der Bildposition (X1,X2) heranzuziehende
Musterposition innerhalb des Musters (72) ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Musterposition selbst ist
oder ein definierter Musterpositions-
Bestimmungsalgorithmus wie etwa ein

Musterschwerpunkt-Bestimmungsalgorithmus.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungs- und Auswerteeinheit derart konfiguriert
ist, dass bei Ausfiihren der Suchfunktionalitdt unter
Heranziehung der mindestens einen Bildposition (X1,X2)
und in Abhangigkeit der Parallaxenkorrigier-Information

eine, insbesondere richtungswinkelbezogene, Abweichung
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der Richtung der Messachse (57) von der Richtung zum
Ziel (65,81,101) bestimmt wird, wobei insbesondere
e eine Grobentfernung (R) zum Ziel (65,81,101)
bestimmt wird, insbesondere anhand einer
hinterlegten referenzierten Zuordnung von
Parallaxenkorrigier-Informationen zu
Grobentfernungen (R) und/oder
e wenigstens eine, insbesondere eine erste und eine
zweite, Zielrichtung (29) abgeleitet und eine
Grobposition des Ziels (65,81,101) in Abhangigkeit
der Zielrichtung (29) bestimmt wird, insbesondere
unter Verwendung einer ermittelten Grobentfernung
(R), insbesondere mittels Triangulation, oder
e ecine Grobposition des Ziels (65,81,101) anhand
einer hinterlegten referenzierten Zuordnung von
Bildpositionen (X1,X2) und Parallaxenkorrigier-

Informationen zu Grobpositionen bestimmt wird.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahllenkeinheit (20a) vermittels der Steuerungs-
und Auswerteeinheit derart steuerbar ist, dass eine
automatische Ausrichtung der Messstrahlung (17,21)
basierend auf dem Ergebnis der Suche erfolgt, sodass
Messstrahlung (17,21) auf das Ziel (65,81,101) trifft
und mittels des Feinanzieldetektors (58) detektierbar

ist.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der vorherigen

Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestimmung einer Parallaxenkorrigier-Information

durch Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds (70, 74)

derart erfolgt, dass

e cine Distanz (75c) zweier Bildpositionen auf dem
Detektor bestimmt wird, welche aus einer gesonderten
Bildpositionsbestimmung in Abhangigkeit jeweils des

ersten und zweiten Lichtflecks (71) bestimmt sind,

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (70, 74) erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform mit einem
gespeicherten Muster (72) anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobel anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Form
des Musters (72) im Bild (70, 74) eine
Grosseninformation lUber die im Bild erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform bestimmt wird,
insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster (72)
eine Information mitgespeichert ist, die eine
musterintern definierte, flir die letztendliche
Ermittlung der Parallaxenkorrigier-Information
heranzuziehende Information lber das Ausmass der
Lichtfleckseparation ableiten l&sst, im Speziellen
wobei die Information die musterintern definierte
Parallaxenkorrigier-Information selbst ist oder ein
definierter Parallaxenkorrigier-Informations-

Bestimmungsalgorithmus, oder

e cine geometrische Kenngrédsse fliir die im Bild (70, 74)
erfasste Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform
bestimmt wird, insbesondere eine Taillenweite 75b

und/oder Lange 75a einer Beleuchtungsstrahlungsgquer-
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schnittsform, welche sich aus dem ersten und zweiten

Lichtfleck (71) zusammensetzt.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der vorherigen

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lasertracker (10,11,12) aufweist

e cine um die Stehachse (41) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbare und die Neigungsachse (31)

definierende Stutze (30) und

e cine als Strahllenkeinheit (20a) ausgebildete, um die
Neigungsachse (31) relativ zur Stitze (30)
motorisiert schwenkbare Anzieleinheit (20) mit einer
Teleskopeinheit zur Emission der
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21).

Verfahren zum Suchen eines Ziels (65,81,101) mit einem
Lasertracker (10,11,12), wobei der Laser-

tracker (10,11,12) aufweist

e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40)

und

e cine Strahllenkeinheit (20a) zum Emittieren einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfangen von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)

und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)

motorisiert schwenkbar ist und



WO 2015/007799 PCT/EP2014/065309

109

= durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung (17,21) eine Messachse (57) definiert
ist, und

e cinen ein Feinanziel-Sichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

sowie mit

e cinem Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) durch wenigstens ein erstes und ein
zweites Beleuchtungsmittel (25,25a-d), welche einen
fixen Abstand zueinander haben, welcher eine erste
Basislange (B) definiert,

e cinem positionssensitiven Erfassen wenigstens eines
Bildes (P1, 70, 74) mit einer am
Lasertracker (10,11,12) angeordneten und ein
Sichtfeld (27a) definierenden Kamera (24,24a,24b),
wobei im Bild (P1l, 70, 74) zumindest ein Teil der am
Ziel reflektierten Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28Db)
des ersten und zweiten Beleuchtungsmittels (25,25a-d)
als erster und zweiter Lichtfleck (32a,32b,71)

erfasst wird,

o cinem Auffinden des Ziels (65,81,101) basierend auf
einem Auswerten der erfassten Lichtflecke
(32a,32b,71) und Ausrichten der Messstrahlung auf das
Ziel (65,81,101) basierend auf dem Auffinden,

gekennzeichnet durch

¢ cin Restimmen wenigstens einer Bildposition (X1,X2)

auf dem Detektor der Kamera (24,24a,24b) in
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Abhangigkeit des ersten und/oder zweiten Lichtflecks
(32a,32b,71),

Bestimmen einer Parallaxenkorrigier-Information durch
Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds (P11, 70,
74), in welcher eine Separation der Lichtflecke
(32a,32b,71) bericksichtigt wird und welche abhangig
ist von einer Distanz der beiden Lichtflecke

(32a,32b,71), zuelnander,

Auffinden des Ziels (65,81,101) unter Heranziehen der
mindestens einen Bildposition (X1,X2) und in
Abhédngigkeit von der Parallaxenkorrigier-Information,
so dass eine durch die Messachse (57) und die
optische Achse (26) der Kamera (24,24a,24b) gegebene

Parallaxe beriicksichtigt wird.

Verfahren zum Suchen eines Ziels (65,81,101) mit einem
Lasertracker (10,11,12), wobei der Laser-

tracker (10,11,12) aufweist

e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40)

und

eine Strahllenkeinheit (20a) zum Emittieren einer

Messstrahlung (17,21) und zum Empfangen von zumindest

einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten

Messstrahlung (17,21), wobei

= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und

= durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung (17,21) eine Messachse (57) definiert
ist, und

einen ein Feinanziel-Sichtfeld definierenden

positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
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Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

sowie mit

e cinem Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) durch wenigstens ein erstes
Beleuchtungsmittel (25,25a, 25c¢),

gekennzeichnet durch

e cinem positionssensitiven Erfassen wenigstens eines
Bildes (P1, 70, 74) mit einer ersten und einer
zweiten am Lasertracker (10,11,12) angeordneten und
je ein Sichtfeld (27a) definierenden optischen
Abbildungseinheit (24E, 24Ea) als Teil einer
Zielsucheinheit, welche einen fixen Abstand
zueinander haben, welcher eine erste Basislange (B)
definiert, wobei im Bild (P1l, 70, 74) zumindest ein
Teil der am Ziel reflektierten Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28a’, 28a’’) des ersten Beleuchtungsmittels
(25,25a, 25c¢) durch die erste optische
Abbildungseinheit (24E) als erster Lichtfleck (32a,
71) und durch die zweite optische Abbildungseinheit
(24Ea) als zweiter Lichtfleck (32b,71) erfasst wird,

o cinem Auffinden des Ziels (65,81,101) basierend auf
einem Auswerten der erfassten Lichtflecke
(32a,32b,71) und Ausrichten der Messstrahlung auf das
Ziel (65,81,101) basierend auf dem Auffinden,

¢ cin Restimmen wenigstens einer Bildposition (X1,X2)
auf dem wenigstens einen Detektor, auf welchen die
optischen Abbildungseinheiten (24E, 24Ea) je
zumindest einen Teil der am Ziel reflektierten

Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28a’, 28a’’)
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projizieren, in Abhangigkeit des ersten und/oder
zweiten Lichtflecks (32a,32b,71),

Bestimmen einer Parallaxenkorrigier-Information durch
Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds (P11, 70,
74), in welcher eine Separation der Lichtflecke
(32a,32b,71) bericksichtigt wird und welche abhangig
ist von einer Distanz der beiden Lichtflecke

(32a,32b,71), zuelnander,

Auffinden des Ziels (65,81,101) unter Heranziehen der
mindestens einen Bildposition (X1,X2) und in
Abhédngigkeit von der Parallaxenkorrigier-Information,
so dass eine durch die Messachse (57) und die
optische Achse (26z) der Zielsucheinheit gegebene

Parallaxe beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

gekennzeichnet durch

ein Bestimmen einer, insbesondere
richtungswinkelbezogener, Abweichung zwischen der
Richtung der Messachse (57) von der Richtung zum Ziel
(65,81,101) unter Heranziehung der wenigstens einen
Bildposition (X1,X2) und in Abhdngigkeit der

Parallaxenkorrigier-Information, insbesondere mit

¢ Restimmen einer Grobentfernung (R) zum Ziel
(65,81,101), insbesondere anhand einer
hinterlegten referenzierten Zuordnung
Parallaxenkorrigier-Informationen zu
Grobentfernungen (R) und/oder

e Ableiten wenigstens einer, insbesondere einer
ersten und einer zweiten, Zielrichtung (29) zum
Ziel (65,81,101) und in Abhadngigkeit wvon den

Zielrichtungen (29) Bestimmen einer Grobposition
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des Ziels (65,81,101), insbesondere unter
Verwendung einer ermittelten Grobentfernung (R),
insbesondere mittels Triangulation, oder

e Bestimmen einer Grobposition des Ziels (65,81,101)
anhand einer hinterlegten Referenztabelle, in der
Grobpositionen des Ziels (65,81,101)
Bildpositionen (X1,X2) und Parallaxenkorrigier-

Informationen zugeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
gekennzeichnet durch

ein automatisches Ausrichten der Strahllenkeinheit
(20a) basierend auf dem Ergebnis der Suche,
insbesondere in Abhdngigkeit einer dabei bestimmten
Grobposition des Ziels (65,81,101), sodass die Mess-
strahlung (17,21) auf das Ziel (65,81,101) trifft und

mittels des Feinanzieldetektors (58) detektierbar ist.

Verfahren nach einem der einem der vorherigen

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bestimmen einer Parallaxenkorrigier-Information

durch Bildverarbeitung des aufgenommenen Bilds derart

erfolgt, dass

e cine Distanz zweier Bildpositionen auf dem Detektor
bestimmt wird, welche aus einer gesonderten
Bildpositionsbestimmung in Abhangigkeit jeweils des
ersten und zweiten Lichtflecks (32a,32b,71) bestimmt
sind,

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P1, 70, 74) erfassten

Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform mit einem
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gespeicherten Muster (72) anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobel anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Form
des Musters (72) im Bild (P1l, 70, 74) eine
Grosseninformation iiber die im Bild (P1, 70, 74)
erfassten BReleuchtungsstrahlungsquerschnittsform
bestimmt wird, insbesondere mit Subbildpunktgenauig-
keit, insbesondere wobei fiir das gespeicherte Muster
(72) eine Information mitgespeichert ist, die eine
musterintern definierte, flir die letztendliche
Ermittlung der Parallaxenkorrigier-Information
heranzuziehende Information lber das Ausmass der
Lichtfleckseparation ableiten l&sst, im Speziellen
wobei die Information die musterintern definierte
Parallaxenkorrigier-Information selbst ist oder ein
definierter Parallaxenkorrigier-Informations-

Bestimmungsalgorithmus, oder

e cine geometrische Kenngrésse fur die im Bild (P1l, 70,
74) erfasste Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform
bestimmt wird, insbesondere eine Taillenweite
(75b)und/oder Lange (75a) einer Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittsform, welche sich aus dem
ersten und zweiten Lichtfleck (32a,32b,71)
zusammensetzt,

und/oder ein Auffinden des Ziels (65,81,101) unter

Heranziehen mehrerer erster und zweiter Lichtflecke

erfolgt, insbesondere durch Mittelung lber eine Jjeweils

in Abhangigkeit dazu bestimmter Grobentfernung (R) zum

Ziel (65,81,101) und/oder Grobposition des Ziels

(65,81,101), und/oder zusatzlich oder alternativ zum

Beleuchten des Ziels durch das erste und zweite

Beleuchtungsmittel (25,25a-d) ein Beleuchten durch ein

drittes und viertes Beleuchtungsmittel mit einer von
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der ersten Basislange (B) verschiedenen BRasislange (Bl-

B3) erfolgt.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem
maschinenlesbaren Trager gespeichert ist, zur Steuerung
bzw. Durchfihrung des Verfahrens nach einem der

Anspriche 16 bis 20.

Lasertracker (10,11,12) zur fortlaufenden Verfolgung
eines reflektierenden Ziels (65,81,101) und zur
Positionsbestimmung des Ziels (65,81,101) mit

e cinem eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40),

e ciner Strahllenkeinheit (20a) zur Emission einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und

= durch eine Emissionsrichtung der Messstrah-
lung (17,21) eine Messachse (57) definiert ist,

e cinem ein Feinanzielsichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

e ciner Feindistanzmesseinheit zur prazisen
Distanzbestimmung zum Ziel (29c,65,81) vermittels der
Messstrahlung (17,21),

e ciner Winkelmessfunktionalitdt zur Bestimmung einer

Ausrichtung der Strahllenkeinheit (20a) relativ zum

Sockel (40) und
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e ciner Zielsucheinheit mit
= Beleuchtungsmitteln (25,25a,25b) zur Beleuchtung
des Ziels (65,81,101) mit elektromagnetischer
Beleuchtungsstrahlung (28, 28a,28b),
= einer ein Sichtfeld (27a) definierenden Kamera (24)
mit einem positionssensitiven Detektor (28a), wobei
die Kamera (24) mit deren optischer Achse (26)
versetzt zur Messachse (57) angeordnet ist,
insbesondere parallel versetzt,

mit der Kamera (24) ein Bild (70) erfassbar ist,

im Bild (70) eine Bildposition X aus am

Ziel (65,81,101) reflektierter Beleuchtungs-

strahlung (28,28a,28b) bestimmbar ist, und

= einer Steuerungs- und Auswerteeinheit mit

Suchfunktionalitat zum Auffinden des Ziels
(65,81,101), derart konfiguriert, dass bei
Ausfihrung der Suchfunktionalitat ein Auffinden des
Ziels (65,81,101) in Abhédngigkeit wvon der
Bildposition erfolgt, sodass ein Ausrichten der
Messstrahlung auf das Ziel (65,81,101) basierend
auf dem Auffinden ausfihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e die Zielsucheinheit ein omnidirektionales
Zieldistanzbestimmungsmittel (18) zum Senden und
Empfangen eines Messsignals (18a) aufweist, mit
welchem bei Ausfihrung der Suchfunktionalitdt die
Bestimmung einer Grobdistanz (19D) zum Ziel
(65,81,101) mittels Erfassung einer Laufzeit,
Phaseninformation und/oder Stédrke des Messsignals

(18a) erfolgt, und

e das Auffinden des Ziels (65,81,101) in Abhangigkeit

der Bildposition X unter Heranziehung der bestimmten
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Grobdistanz (19D) erfolgt, so dass eine durch die
Messachse (57) und die optische Achse (26) der Kamera

(24) gegebene Parallaxe bericksichtigt wird.

Lasertracker (10,11,12) nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs- und Auswerteeinheit derart konfiguriert

ist, dass beili Ausfiihren der Suchfunktionalitat in

Abhangigkeit der Bildposition X unter Heranziehung der
Grobdistanz eine, insbesondere richtungswinkelbezogene,
Abweichung der Richtung der Messachse (57) von der
Richtung zum Ziel (65,81,101) bestimmt wird, wobei

insbesondere

e in Abhdngigkeit der Bildposition X eine
Zielrichtung (29%9a,29) abgeleitet und eine
Grobposition des Ziels (65,81,101) in Abhangigkeit
der Zielrichtung (29%9a,29) und der Grobdistanz
(19D) bestimmt werden, oder

e ecine Grobposition des Ziels (65,81,101) anhand

einer hinterlegten referenzierten Zuordnung von

Bildpositionen X und Grobdistanzen (19D) zu

Grobpositionen bestimmt wird.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22
oder 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahllenkeinheit (20a) vermittels der Steuerungs-
und Auswerteeinheit derart steuerbar ist, dass eine au-
tomatische Ausrichtung der Messstrahlung (17,21) basie-
rend auf dem Ergebnis der Suche erfolgt, sodass Mess-
strahlung (17,21) auf das Ziel (65,81,101) trifft und

mittels des Feinanzieldetektors (58) detektierbar ist.
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Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22 bis
24,
dadurch gekennzeichnet, dass

bei Ausfiihren der Suchfunktionalitat aus der

Bildposition X eine Zielrichtung (29a,29) abgeleitet
wird und die Grobdistanz (19D) unter Berilicksichtigung
der Zielrichtung (29a,29) bestimmt wird, insbesondere
indem vor dem Senden die Senderichtung des Messsignals
(18a) aus der Information Uber die Zielrichtung (19b,
29) festgelegt wird oder nach dem Senden eine Auswahl
aus den durch das Zieldistanzbestimmungsmittel (18)
erfassten Daten anhand der Information Uber die

Zielrichtung (29%9a,29) erfolgt.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22 bis
25,
dadurch gekennzeichnet, dass
e das Zieldistanzbestimmungsmittel (18) ausgepragt ist
als Distanzmesser (19) zum Messen von Distanzen
einzelner Objekte oder Punkte basierend auf dem
Senden und Empfangen eines elektromagnetischen oder
akustischen Messsignals (18a), insbesondere ein
= 3D-Bilderstellungsmittel (45), insbesondere eine
Range-Image-Kamera, welche im Speziellen
Bestandteil der Kamera (24) ist,
= Laserdistanzmesser,
= Radardistanzmesser,
= Lidardistanzmesser,
= Ultraschalldistanzmesser, oder
s Funkdistanzmesser, insbesondere basierend auf WLAN,

Bluetooth oder Ultrawideband.
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27. Lasertracker (10,11,12) nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Ausfihrung der Suchfunktionalitdt die RBRestimmung
einer Grobdistanz (19D) zum Ziel (65,81,101) erfolgt
durch

e die Erstellung einer 3D-Punktwolke von
Oberflachenpunkten wenigstens eines Teils der
Umgebung des Lasertrackers durch das 3D-
Bilderstellungsmittel (45) und Ubernahme der
Distanzdaten als Grobdistanz (19D) desjenigen
Punktes, der in einer, insbesondere mittels der
Zielposition, bestimmten Zielrichtung (29%a,29) liegt
und/oder mittels Bildauswertung eines aus der 3D-
Punktwolke erstellten Tiefenbildes, insbesondere
durch Erkennen des Ziels (65,81,101) mittels

Objekterkennung, oder

e Senden eines, insbesondere modulierten,
elektromagnetischen oder akustischen Messsignals
(18a) durch den Distanzmesser, welches vom Ziel
(65,81,101) reflektiert oder empfangen und
zurickgesendet wird, Empfangen des Messsignals (18a)
durch den Distanzmesser und Auswertung der
Signalstarke, insbesondere unter Ermittlung eines
RSSI-Werts, der Signalphase, insbesondere mittels
indirektem Laufzeitmessverfahren, und/oder der
Signallaufzeit, insbesondere mittels direktem

Laufzeitmessverfahren.

28. Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriliche 22
bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

WO 2015/007799 PCT/EP2014/065309

29.

120

die Beleuchtungsmittel (25,25a,25b) derart ausgebildet
sind, dass die elektromagnetische Beleuchtungs-
strahlung (28,28a,28b) divergent mit einer Wellenlange
im infraroten Bereich emittierbar ist, insbesondere
wobei
e die Beleuchtungsmittel (25,25a,25b) ausgebildet
sind als lichtemittierende Dioden zur Emission von

Licht einer Wellenladnge im infraroten Bereich,

e die Intensitat der Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) dynamisch variierbar ist, und/oder

o die Kamera (24) derart ausgebildet ist, dass im
Wesentlichen nur infrarote Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b)erfassbar ist, insbesondere wobei die
Kamera (24) einen Filter aufweist, im Speziellen
zur im Wesentlichen ausschliesslichen Transmission
der infraroten Strahlung (28,28a,28b) auf den

positionssensitiven Detektor.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22

bis 28,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungs- und Auswerteeinheit eine
Bildpositionsbestimmungsfunktionalitat aufweist, bei
deren Ausfihrung eine Position von Beleuchtungs-
strahlung in einem durch die Kamera (24) erfassten Bild
(70) mittels Bildverarbeiten derart bestimmt wird, dass
durch die BReleuchtungsstrahlungsposition eine Lage im
Bild einer im Bild (70) erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform (71a)
reprasentiert wird, insbesondere

e mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der im

Bild (70) erfassten Beleuchtungsstrahlungs-
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querschnittsform, insbesondere mittels Helligkeits-
und/oder Kontrastanalyse, und/oder

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im Bild (70) erfassten
Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsform mit einem
gespeicherten Muster (72) anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobei anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage
des Musters (72) im Bild (70) die
Beleuchtungsstrahlungsposition (2%9a-b) der im Bild
(70) erfassten Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b)
bestimmt wird, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, insbesondere wobei fir das
gespeicherte Muster (72) eine Information
mitgespeichert ist, die eine musterintern definierte,
flir die letztendliche Ermittlung der
Beleuchtungsstrahlungsposition (29a-b)
heranzuziehende Musterposition innerhalb des Musters
(72) ableiten lasst, im Speziellen wobei die
Information die musterintern definierte
Musterposition selbst ist oder ein definierter
Musterpositions-Bestimmungsalgorithmus wie etwa ein

Musterschwerpunkt-Bestimmungsalgorithmus.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22

bis 29,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lasertracker (10,11,12) aufweist

e cine um die Stehachse (41) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbare und die Neigungsachse (31)

definierende Stutze (30) und
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e cine als Strahllenkeinheit (20a) ausgebildete, um die
Neigungsachse (31) relativ zur Stitze (30)
motorisiert schwenkbare Anzieleinheit (20) mit einer
Teleskopeinheit zur Emission der
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (29c,65,81l) reflektierten

Messstrahlung (17,21).

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 22
bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lasertracker (10,11,12) eine Kalibrier-
funktionalitat aufweist, bei deren Ausfihrung eine
referenzierte Zuordnung von Bildpositionen (X1,X2) und
Grobdistanz zu Grobpositionen des Ziels (65,81,101)
gebildet und hinterlegt wird und/oder die bekannte
Positionierung und Ausrichtung der Kamera (24) und des
Zieldistanzbestimmungsmittels (18) relativ zueinander
und/oder relativ zur Messachse (57) bestimmt werden,
insbesondere wobei bei Ausfihrung der Kalibrier-
funktionalitat
e die Feindistanzmesseinheit (29c,65,81) ein in
verschiedenen Positionen bereitgestelltes Ziel
(65,81,101) mittels der Messstrahlung (17,21) anzielt

und vermisst,

o f{ir jede Position des Ziels (65,81,101) die Position
im Bild der erfassten reflektierten
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) und Grobdistanz
(19D) zum Ziel bestimmt wird und

e aus dem Vermessen des Ziels (65,81,101) und der dazu
bestimmten Position im Rild der erfassten

reflektierten Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) und
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Grobdistanz (19D) die relativen Positionierungen und

Ausrichtungen abgeleitet werden.

Verfahren zum Suchen eines Ziels (65,81,101) mit einem
Lasertracker (10,11,12), wobei der
Lasertracker (10,11,12) aufweist
e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40)
und
e cine Strahllenkeinheit (20a) zum Emittieren einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfangen von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und
= durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung (17,21) eine Messachse (57) definiert
ist, und
e cinen ein Feinanziel-Sichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),

sowlie mit

e cinem Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) durch Beleuchtungsmittel (25,25a,25b),

e cinem positionssensitiven Erfassen eines Bildes (70)
mit einer am Lasertracker (10,11,12) angeordneten und
ein Sichtfeld (27a) definierenden Kamera (24), wobeil
die Kamera (24) mit deren optischer Achse (26)

versetzt zur Messachse (57) angeordnet ist,
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e cinem Bestimmen einer Bildposition }; im Bild (70)
von am Ziel (65,81,101) reflektierten
Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b), und

o cinem Auffinden des Ziels (65,81,101) basierend auf

der Bildposition X und Ausrichten der Messstrahlung
auf das Ziel (65,81,101) basierend auf dem Auffinden,

gekennzeichnet durch

e cin beriihrungsloses Bestimmen einer Grobdistanz (19D)
zum Ziel (65,81,101) mittels der Laufzeit,
Phaseninformation und/oder Stédrke eines Messsignals
(18a), welches durch ein am Lasertracker angeordnetes
omnidirektionales Zieldistanzbestimmungsmittel (18)

emittiert wird, und

e Auffinden des Ziels (65,81,101) in Abhangigkeit der

Bildposition X unter Heranziehen der bestimmten
Grobdistanz (19D), so dass eine durch die Messachse
(57) und die optische Achse (26) der Kamera (24)

gegebene Parallaxe beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 32,

gekennzeichnet durch

ein Bestimmen einer, insbesondere richtungswinkel-
bezogener, Abweichung der Richtung der Messachse (57)

von der Richtung zum Ziel (65,81,101) unter Heranziehen
der Bildposition X und in Abhangigkeit der Grobdistanz
(19D), insbesondere
e Ableiten wenigstens einer Zielrichtung (29%a,29)
zum Ziel (65,81,101) in Abhangigkeit der
Bildposition };, und in Abhangigkeit wvon der
Zielrichtung (29%9a,29) und der Grobdistanz (19D)
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Bestimmen einer Grobposition des
Ziels (65,81,101), oder

e Bestimmen einer Grobposition des Ziels (65,81,101)
anhand einer hinterlegten referenzierten Zuordnung
von Bildpositionen X und Grobdistanzen (19D) zu

Grobpositionen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 32 oder 33,
gekennzeichnet durch

ein automatisches Ausrichten der Strahllenkeinheit
(20a) basierend auf dem Ergebnis der Suche,
insbesondere in Abhdngigkeit der Grobposition des

Ziels (65,81,101), sodass die Messstrahlung (17,21) auf
das Ziel (65,81,101) trifft und mittels des

Feinanzieldetektors (58) detektierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Bestimmen der Grobdistanz (19D) erfolgt durch

e Erstellen einer 3D-Punktwolke von Oberflachenpunkten

wenigstens eines Teils der Umgebung des Lasertrackers
durch das als ein 3D-Bilderstellungsmittel (45),
insbesondere eine Range-Image-Kamera, ausgepragte
Zieldistanzbestimmungsmittel (18), und Ubernehmen der
Distanzdaten als Grobdistanz (19D) desjenigen
Punktes, der in einer zuvor, insbesondere mittels der
Zielposition, bestimmten Zielrichtung (29%a,29) liegt
und/oder der mittels Bildauswertung eines aus der 3D-
Punktwolke erstellten Tiefenbildes durch Erkennen des
Ziels (65,81,101), insbesondere mittels
Objekterkennung und/oder Helligkeitsanalyse,

ermittelt wird, oder
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e Senden eines elektromagnetischen oder akustischen
Messsignals (18a) durch das Zieldistanzbestimmungs-
mittel (18), insbesondere einen Distanzmesser,
welches vom Ziel (65,81,101) reflektiert oder
empfangen und zurickgesendet wird, Empfangen des
Messsignals (18a) und Auswerten der Signalstarke,
insbesondere unter Ermittlung eines RSSI-Werts, der
Signalphase, insbesondere durch indirekte
Laufzeitmessung, und/oder der Signallaufzeit,
insbesondere durch direkte Laufzeitmessung,
insbesondere wobei vor dem Senden die Senderichtung
des Messsignals (18a) aus einer mittels der
Zielposition ermittelten Information lber die
Zielrichtung (19b,29) festgelegt wird,

insbesondere wobei ein Auffinden des Ziels (65,81,101)

unter Heranziehen mehrerer ermittelter Bildpositionen

und/oder Grobdistanzen (19D) erfolgt, insbesondere
durch Mittelung iUber die dadurch jeweils bestimmte

Zielrichtung (19b,29) und/oder Grobdistanz (19D) zum

Ziel (65,81,101) oder Grobposition des Ziels

(65,81,101).

Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem
maschinenlesbaren Tradger gespeichert ist, zur Steuerung
bzw. Durchfihrung des Verfahrens nach einem der

Anspriiche 32 bis 35.

Lasertracker (10,11,12) zur fortlaufenden Verfolgung
eines reflektierenden Ziels (65,81,101) und zur

Positionsbestimmung des Ziels (65,81,101) mit

e cinem eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40),
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einer Strahllenkeinheit (20a) zur Emission einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und
= durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung (17,21) eine Messachse (57) definiert
ist,
einem ein Feinanzielsichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),
einer Feindistanzmesseinheit zur préazisen
Distanzbestimmung zum Ziel (65,81,101) vermittels der
Messstrahlung (17,21),
einer Winkelmessfunktionalitdt zur Bestimmung einer
Ausrichtung der Strahllenkeinheit (20a) relativ zum
Sockel (40) und
einer Zielsucheinheit mit
= wenigstens einem Beleuchtungsmittel (25,25a-f) zum
Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b),
= wenigstens einer ein Sichtfeld (27a) definierenden
ersten Kamera (24,24a) mit einem
positionssensitiven Detektor (28a), wobei
die Kamera (24,24a) mit deren optischer

Achse (26) versetzt zur Messachse (57) angeordnet
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ist, insbesondere mit parallelem Versatz der

optischen Achse,

mit der Kamera (24) ein Bild (P2, 70, 74)

erfassbar ist,

im Bild (P2, 70, 74) zumindest ein Teil von am

Ziel (65,81,101) reflektierter

Beleuchtungsstrahlung (28,28c,28d) als wenigstens

ein Lichtfleck (32a-d,71) auf dem

positionssensitiven Detektor erfassbar ist, und

= einer Steuerungs- und Auswerteeinheit mit

Suchfunktionalitat zum Auffinden des Ziels
(65,81,101) in Abhangigkeit des wenigstens einen
Lichtflecks (32a-d,71), sodass ein Ausrichten der
Messstrahlung auf das Ziel (65,81,101) basierend
auf dem Auffinden ausfihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Ausfihrung der Suchfunktionalitat ein Auffinden des

Ziels (65,81,101) basierend auf aktiver optischer

Triangulation erfolgt unter Verwendung einer fixen

Basislange (B,B1-B3), die definiert ist durch den

Abstand

e cines Paars von Beleuchtungsmitteln (25,25a-f)
zueinander,

e cines Beleuchtungsmittels (47) zur gerichteten
Strahlungsemission zum Projektionszentrum einer
Kamera (24,48), welche die Zielsucheinheit aufweist,
oder

e von zweil am Ziel (65,81,101) angeordneten optischen
Markierungen (82,82a,82b) zueinander, ausgepragt als

ein Paar von Leuchtmitteln oder von Retroreflektoren,
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so dass eine durch die Messachse (57) und die optische
Achse (26) der ersten Kamera (24,24a) gegebene

Parallaxe beriicksichtigt wird.

Lasertracker (10,11,12) nach Anspruch 37,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs- und Auswerteeinheit derart konfiguriert
ist, dass bei Ausfihren der Suchfunktionalitat
(29a,29b) basierend auf der aktiven optischen
Triangulation eine, insbesondere
richtungswinkelbezogene, Abweichung der Richtung der
Messachse (57) von der Richtung zum Ziel (65,81,101)
bestimmt wird, wobel insbesondere
e eine Grobentfernung (R) zum Ziel (65,81,101)
bestimmt wird, insbesondere anhand einer
hinterlegten referenzierten Zuordnung von
Triangulationsmassen, insbesondere von Winkel-
und/oder Ladngenmassen zu Grobentfernungen (R)
und/oder
e wenigstens eine, insbesondere eine erste und eine
zweite, Zielrichtung (29) abgeleitet und eine
Grobposition des Ziels (65,81,101) in Abhangigkeit
der Zielrichtung (29) bestimmt wird, insbesondere
unter Verwendung einer ermittelten Grobentfernung
(R), oder
e ecine Grobposition des Ziels (65,81,101) anhand
einer hinterlegten referenzierten Zuordnung von
Triangulationsmassen, insbesondere von Winkel-
und/oder Langenmassen, zu Grobpositionen bestimmt

wird.
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Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37
oder 38,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahllenkeinheit (20a) vermittels der Steuerungs-
und Auswerteeinheit derart steuerbar ist, dass eine
automatische Ausrichtung der Messstrahlung (17,21)
basierend auf dem Ergebnis der Suche erfolgt, sodass
Messstrahlung (17,21) auf das Ziel (65,81,101) trifft
und mittels des Feinanzieldetektors (58) detektierbar

ist.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37 bis
39,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Ausfiithrung der Suchfunktionalitdt im Rahmen der

aktiven optischen Triangulation

e cine Distanzinformation hinsichtlich der Beabstandung
zueinander der Lichtflecke (32a,b,71) eines durch
Beleuchtungsstrahlung (28,28a-d) eines die Basislange
(B,B1-B3) definierenden Paars von Beleuchtungsmitteln
(25,25a-f), erzeugten Lichtfleckpaars (32a,32b)
bestimmt wird, insbesondere wobei eine Grobposition
des Ziels (65,81,101) anhand der bestimmten
Distanzinformation, der Basislange (B,B1-B3) und der
bekannten Positionierung des positionssensitiven
Detektors oder einer Zielrichtung (29) ermittelt
wird,

e cine Emissionsrichtung der Beleuchtungsstrahlung
(46a) wenigstens eines zur gerichteten Emission wvon
Beleuchtungsstrahlung (46a) geeigneten
Beleuchtungsmittels (47), welches zusammen mit dem
Projektionszentrum einer ihm zugeordneten Kamera

(24,48) die Basislange (B) definiert, erfasst wird
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und die Position des durch die reflektierte
Beleuchtungsstrahlung (46a) auf dem positions-
sensitiven Detektor der ihm zugeordneten Kamera
(24,48) erzeugten Lichtflecks (71) bestimmt wird,
durch welche zusammen mit der Position des Kamera-
projektionszentrums eine Empfangsrichtung festgelegt
ist, insbesondere wobei eine Entfernung zum Ziel
(65,81,101) anhand der Emissionsrichtung, der
Empfangsrichtung und der Basislange (B) bestimmt
wird, wobei im Speziellen anhand der zur Entfernungs-
bestimmung geeigneten Daten in Abhdngigkeit eines
durch ungerichtete Beleuchtungsstrahlung bestimmten
Richtungsinformation eine Grobposition des Ziels

(65,81,101) ermittelbar ist, oder

eine Distanzinformation hinsichtlich der Beabstandung
zueinander von Lichtflecken welche durch von der
Zielsucheinheit in einem Bild erfasster Strahlung
(84a, 84b) erzeugt werden, die von eine Basislange (B)
definierender am Ziel (65,81,101) angeordneten
optischen Markierungen (82,82a,82b) durch
Zuriickstrahlung von Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) oder durch eigene Lichtemission ausgeht,
bestimmt wird, insbesondere wobei
= eine Entfernung zum Ziel (65,81,101) anhand der
bestimmten Distanzinformation, der Basislange (B)
und der Positionierung des erfassenden
positionssensitiven Detektors (15S) bestimmbar ist,
wobei im Speziellen anhand der zur
Entfernungsbestimmung geeigneten Daten in
Abhadngigkeit eines durch Beleuchtungsstrahlung
bestimmten Richtungsinformation eine Grobposition

des Ziels (65,81,101) ermittelt wird,
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= zum Beleuchten der optischen Markierungen
(82,82a,82b) die Zielsucheinheit ein
Spezialbeleuchtungsmittel aufweist, insbesondere
welches Beleuchtungsstrahlung (84a,84b), im
Speziellen hinsichtlich Wellenlédnge und/oder
Polarisierung, unterschiedlicher Art im Vergleich
zur Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) der weiteren
Beleuchtungsmittel (25,25a-f) emittiert, und/oder

= Distanzinformationen hinsichtlich weiterer
Lichtflecke (32a-d,71) Dbestimmt werden, welche
durch von der Zielsucheinheit erfasster Strahlung
von weiteren Basislangen definierender optischen
Markierungen (82) des Ziels (65,81,101) erzeugt
werden, insbesondere zur Steigerung der Robustheit
der Bestimmung einer Grobposition des Ziels
(65,81,101),

insbesondere wobei die Bestimmung einer

Distanzinformation durch Bildverarbeitung derart

erfolgt, dass

e cine Distanz (D, 75c) zweier Bildpositionen auf dem
Detektor bestimmt wird, welche aus einer gesonderten
Bildpositionsbestimmung in Abhdngigkeit jeweils eines
einzelnen Lichtflecks (32a-d,71l) bestimmt sind,

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P2, 70, 74) erfassten
Lichtfleckform mit einem gespeicherten Muster (72)
anhand einer Best-Fit-Methode, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit,
wobel anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Form
des Musters (72) im Bild (P2, 70, 74) eine
Grosseninformation lUber die im Bild erfassten

Lichtfleckform bestimmt wird, insbesondere mit
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Subbildpunktgenauigkeit, insbesondere wobei fir das
gespeicherte Muster (72) eine Information
mitgespeichert ist, die eine musterintern definierte,
flir die letztendliche Ermittlung der
Distanzinformation heranzuziehende Information uber
das Ausmass der Lichtfleckbeabstandung ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Distanzinformation selbst ist
oder ein definierter Distanzinformations-
Bestimmungsalgorithmus, oder

e cine geometrische Kenngrosse flir die im Bild erfasste
Lichtfleckform bestimmt wird, insbesondere eine
Taillenweite (75b) und/oder Lange (75a) einer
Lichtfleckform, welche sich aus zwei Lichtflecken

(32a-d,71) zusammensetzt.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37
bis 40,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs- und Auswerteeinheit eine
Bildpositionsbestimmungsfunktionalitat aufweist, bei
deren Ausfihrung eine Bildposition (X1,X2) in einem
durch die Zielsucheinheit erfassten Bild (P2, 70, 74)
mittels Bildverarbeiten derart bestimmt wird, dass
durch die BRildposition (X1,X2) eine Lage im Bild einer
im Bild (P2, 70, 74) erfassten
Strahlungsquerschnittsform (7l1a) reprasentiert wird,
insbesondere
e mittels Schwerpunktberechnen basierend auf der im
Bild (P2, 70, 74) erfassten
Strahlungsquerschnittsform, insbesondere mittels

Helligkeits- und/oder Kontrastanalyse, und/oder
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e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P2, 70, 74) erfassten
Strahlungsquerschnittsform mit einem gespeicherten
Muster (72) anhand einer Best-Fit-Methode,
insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit, wobei
anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage des
Musters (72) im Bild (P2, 70, 74) wenigstens eine
Bildposition (X1-X4) der im Bild erfassten Strahlung
(28,28a,28b,84a, 84b) bestimmt wird, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, insbesondere wobei fir das
gespeicherte Muster (72) eine Information
mitgespeichert ist, die eine musterintern definierte,
flir die letztendliche Ermittlung der
Bildposition (X1-X4) heranzuziehende Musterposition
innerhalb des Musters (72) ableiten ldsst, im
Speziellen wobei die Information die musterintern
definierte Musterposition selbst ist oder ein
definierter Musterpositions-Bestimmungsalgorithmus
wie etwa ein Musterschwerpunkt-

Bestimmungsalgorithmus.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37 bis
41,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine eine gesonderte Bildpositionsbestimmung in
Abhangigkeit eines jeweiligen Lichtflecks (32a-d,71)
beeintriachtigende Uberschneidung von in einem Bild (P2,
70, 74) einer Kamera (24,24a) erfassten Beleuchtungs-
strahlungsquerschnittsformen von Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b,84a,84b) mehrerer, insbesondere zwelier,
Beleuchtungsmittel (25,25a-f,82a,82b) oder optischer
Markierungen (82,82a,82b) dadurch vermieden oder

aufgeldst wird, dass
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e beil Ausfihren der Suchfunktionalitdt ein Beleuchten

des Ziels (65,81,101) durch zweili oder mehrere
Beleuchtungsmittel (25,25a-f,47) und ein Erfassen
dadurch generierten einzelner Lichtfleckpositionen

zeitlich versetzt zueinander erfolgen,

die Beleuchtungsmittel (25,25a-f) oder optischer
Markierungen (82a,82b) jeweils Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b,84a,84b) verschiedener, durch die Kamera
(24,24a), insbesondere den positionssensitiven
Detektor oder mittels Bildverarbeitung, trennbarer,
Wellenlangen und/oder Polarisierung emittierbar ist,
mittels Bildverarbeitung des Bilds, insbesondere
unter Verwendung von Kantendetektion, eine
Segmentierung der einzelnen Querschnittsformen
erfolgt, insbesondere eine Segmentierung von
Kreisformen, insbesondere von Kreisformen eines
definierten Durchmessers oder Durchmesserintervalls,
im Speziellen unter Verwendung zirkularer Hough-
Transformation (CHT) oder skaleninvarianter Kernel-

Operatoren, oder

mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P2, 70, 74) erfassten
Lichtfleckform aus den sich iberschneidenden
einzelnen Beleuchtungsstrahlungsquerschnittsformen
mit einem gespeicherten Muster anhand einer Best-Fit-
Methode, insbesondere mit Subbildpunktgenauigkeit,
wobei anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Lage
des Musters im Bild (P2, 70, 74) die jeweilige
einzelne Lichtfleckposition (2%9a-b) der im Bild
erfassten einzelnen Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b,84a,84b) des jeweiligen
Beleuchtungsmittels (25,25a-f, 47) oder optischen
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Markierung (82a,82b) bestimmt wird, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, insbesondere wobei fir das
gespeicherte Muster eine Information mitgespeichert
ist, die musterintern definierte, fiir die
letztendliche Ermittlung der jeweiligen
Lichtfleckposition (29%9a-b) heranzuziehende
Musterpositionen innerhalb des Musters ableiten
ladsst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Musterposition selbst ist
oder ein definierter Musterpositions-

Bestimmungsalgorithmus.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37
bis 42,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Beleuchtungsmittel (47) derart
ausgebildet ist, dass gerichtete Beleuchtungsstrahlung
(46a) emittierbar ist und die Zielsucheinheit Mittel
zur Erfassung der Emissionsrichtung aufweist,

insbesondere wobeil

e mit der Beleuchtungsstrahlung (46a) das Ziel
strukturiert beleuchtbar ist,

e das Beleuchtungsmittel (47) ausgebildet ist als
Laserdiode, insbesondere zur Emission von Licht
mit einer von der Wellenldnge des ersten und
zweiten Beleuchtungsmittels (25,25a-1)
unterscheidbaren Wellenlange oder Polarisierung,
insbesondere einer Wellenlange im infraroten
Bereich,

e die erste Kamera (24,24a) derart ausgebildet ist,
dass ein Trennen erfassbarer gerichteten

Beleuchtungsstrahlung (46a) von erfassbarer
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anderer Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b)
durchfihrbar ist, insbesondere mittels Filter,
oder die Zielsucheinheit eine zweite Kamera (48)
mit einem zweiten positionssensitiven Detektor
aufweist, die derart ausgebildet sind, dass im
Wesentlichen nur die gerichtete
Beleuchtungsstrahlung (46a) erfassbar ist,
insbesondere wobei die zweite Kamera (48) derart
ausgebildet ist, dass im Wesentlichen nur
gerichtete Beleuchtungsstrahlung (46a) erfassbar
ist, insbesondere wobei die zweite Kamera (48)
einen Filter aufweist, im Speziellen zur im
Wesentlichen ausschliesslichen Transmission der
gerichteten Beleuchtungsstrahlung (46a) auf den
positionssensitiven Detektor, und/oder

¢ cine Emissionsrichtung und Positionierung des
Beleuchtungsmittels (47) relativ zur die
gerichtete BReleuchtungsstrahlung (46a) erfassenden
Kamera (24,48), insbesondere deren optischer Achse

(26), bekannt und/oder bestimmbar ist.

44, Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37
bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zielsucheinheit wenigstens mehrere Jjeweils eine
vorbekannte Basislange (B1-B3) definierender
Beleuchtungsmittel (25,25a-f) aufweist, welche
unterschiedlichen Abstand zueinander oder zum zweiten
Basispunkt haben und damit unterschiedlich grosse
Basislangen definieren, insbesondere wobei bei
Ausfihren der Suchfunktionalitat ein Auswahlen der zur
aktiven optischen Triangulation zu verwendenden

Basislange (B1-B3) und damit des oder der Beleuchtungs-
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mittel (25,25a-f) in Abhé&ngigkeit einer bekannten
Beschaffenheit des Ziels, insbesondere der Zielgrdsse,

und/oder eines Zieldistanzschatzwertes erfolgt.

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37
bis 44,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lasertracker (10,11,12) aufweist
e erste und das zweite Beleuchtungsmittel (25,25a-f),
die derart ausgebildet sind, dass die
elektromagnetische Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b)
divergent mit einer Wellenlange im infraroten Bereich
emittierbar ist, insbesondere wobeil
= das erste und das zweite Beleuchtungsmittel
(25,25a-f) ausgebildet sind als
lichtemittierende Dioden zur Emission von
Licht einer Wellenldnge im infraroten
Bereich,
= die Intensitat der Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) dynamisch variierbar ist,
und/oder
" die Kamera (24,24a) derart ausgebildet ist,
dass im Wesentlichen nur infrarote
Beleuchtungsstrahlung (28,28a-d) erfassbar
ist, insbesondere wobei die Kamera (24,24a)
einen Filter aufweist, im Speziellen zur im
Wesentlichen ausschliesslichen Transmission
der infraroten Strahlung (28,28a-d) auf den
positionssensitiven Detektor,
e cine um die Stehachse (41) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbare und die Neigungsachse (31)

definierende Stiutze (30) und/oder
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e cine als Strahllenkeinheit (20a) ausgebildete, um die
Neigungsachse (31) relativ zur Stitze (30)
motorisiert schwenkbare Anzieleinheit (20) mit einer
Teleskopeinheit zur Emission der
Messstrahlung (17,21) und zum Empfang von zumindest
einem Teil der am Ziel (29c,65,81l) reflektierten

Messstrahlung (17,21).

Lasertracker (10,11,12) nach einem der Anspriiche 37 bis
45,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lasertracker (10,11,12) eine
Kalibrierfunktionalitat aufweist, bei deren Ausfiihrung
eine referenzierte Zuordnung von Positionen von
Lichtflecken (32a-d,71) und/oder Triangulationsmassen
zu Grobpositionen des Ziels (65,81,101) gebildet und
hinterlegt wird und/oder die bekannte Positionierung
und/oder Ausrichtung von eine Basis (B,B1-B3)
definierender RBeleuchtungsmittel (25,25a-f, 47) relativ
zur optischen Achse (57) und die jeweilige Basislange
(B,B1-B3) oder der Abstand zueinander und zum
Lasertracker von eine Basis definierender optischen
Markierungen (82,82a,82b) des Ziels (65,81,101), sowie
die bekannte Positionierung der optischen Achse relativ
zur Messachse (57) bestimmt werden, insbesondere wobei
bei Ausfihrung der Kalibrierfunktionalitat
e die Feindistanzmesseinheit (29c,65,81) ein in
verschiedenen Positionen bereitgestelltes Ziel
(65,81,101) mittels der Messstrahlung (17,21) anzielt
und vermisst,
o f{ir jede Position des Ziels (65,81,101) wenigstens

eine Rildposition (X1-X4) bestimmt werden und
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e aus dem Vermessen des Ziels (65,81,101) und der dazu
bestimmten wenigstens einen Bildposition (X1-X4) die
relativen Positionierungen und/oder Ausrichtungen und

die jeweilige Basislédnge (B,B1-B3) abgeleitet werden.

Verfahren zum Suchen eines Ziels (65,81,101) mit einem
Lasertracker (10,11,12), wobei der

Lasertracker (10,11,12) aufweist

e cinen eine Stehachse (41) definierenden Sockel (40)
und
e cine Strahllenkeinheit (20a) zum Emittieren einer
Messstrahlung (17,21) und zum Empfangen von zumindest
einem Teil der am Ziel (65,81,101) reflektierten
Messstrahlung (17,21), wobei
= die Strahllenkeinheit (20a) um die Stehachse (41)
und eine Neigungsachse (31) relativ zum Sockel (40)
motorisiert schwenkbar ist und
= durch eine Emissionsrichtung der
Messstrahlung (17,21) eine Messachse (57) definiert
ist, und
e cinen ein Feinanziel-Sichtfeld definierenden
positionssensitiven Feinanzieldetektor (58) zur
Feinanzielung und Verfolgung des Ziels (65,81,101)
mittels Detektieren der am Ziel (65,81,101)
reflektierten Messstrahlung (17,21),
sowie mit
e cinem Beleuchten des Ziels (65,81,101) mit
elektromagnetischer Beleuchtungsstrahlung
(28,28a,28b) durch Beleuchtungsmittel (25,25a-1f),
e cinem positionssensitiven Erfassen wenigstens eines
Bildes (P2, 70, 74) mit wenigstens einer am

Lasertracker (10,11,12) angeordneten und ein
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Sichtfeld (27a) definierenden Kamera (24,24a), wobei
die Kamera (24,24a) mit deren optischer Achse (26)
versetzt zur Messachse (57) angeordnet ist und im
Bild (P2, 70, 74) zumindest ein Teil der am Ziel
(65,81,101) reflektierten Beleuchtungsstrahlung
(28,28c,28d)der Beleuchtungsmittel (25,25a-f) als
Lichtflecke (32a,32b,71) erfasst wird,

o cinem Auffinden des Ziels (65,81,101) basierend auf
einem Auswerten der erfassten Lichtflecke
(32a,32b,71) und Ausrichten der Messstrahlung auf das
Ziel (65,81,101) basierend auf dem Auffinden,

gekennzeichnet durch

ein Auffinden des Ziels (65,81,101) basierend auf

aktiver optischer Triangulation unter Verwendung einer

fixen Basisldnge (B), die definiert ist durch den

Abstand

e cines Paars von Beleuchtungsmitteln (25,25a-f)
zueinander,

e cines Beleuchtungsmittels (47) zur gerichteten
Strahlungsemission zum Projektionszentrum einer
Kamera (24,48), oder

e von zweil am Ziel (65,81,101) angeordneten optischen
Markierungen (82,82a,82b) zueinander, ausgepragt als
ein Paar von Leuchtmitteln oder von Retroreflektoren,

so dass eine durch die Messachse (57) und die optische

Achse (26) der Kamera (24,24a) gegebene Parallaxe

beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 47,
gekennzeichnet durch
ein Bestimmen einer, insbesondere

richtungswinkelbezogene, Abweichung zwischen der
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Richtung der Messachse (57) von der Richtung zum Ziel

(65,81,101) basierend auf einer Auswertung der aktiven

optischen Triangulation, insbesondere mit

¢ Restimmen einer Grobentfernung (R) zum Ziel

(65,81,101), insbesondere anhand einer
hinterlegten referenzierten Zuordnung von
Triangulationsmassen, insbesondere von Winkel-
und/oder Ladngenmassen zu Grobentfernungen (R)

und/oder

e Ableiten wenigstens einer, insbesondere einer
ersten und einer zweiten, Zielrichtung (29) zum
Ziel (65,81,101) und in Abhédngigkeit wvon der
Zielrichtung (29) Bestimmen einer Grobposition des
Ziels (65,81,101), insbesondere unter Verwendung
einer ermittelten Grobentfernung (R), insbesondere
mittels Triangulation, oder

e Bestimmen einer Grobposition des Ziels (65,81,101)
anhand einer hinterlegten referenzierten Zuordnung
von Triangulationswerten, insbesondere zu

Grobpositionen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 47 oder 48,
gekennzeichnet durch

ein automatisches Ausrichten der Strahllenkeinheit
(20a) basierend auf dem Ergebnis der Suche, ins-
besondere in Abhdngigkeit einer dabei bestimmten Grob-
position des Ziels (65,81,101), sodass die Messstrah-
lung (17,21) auf das Ziel (65,81,101) trifft und

mittels des Feinanzieldetektors (58) detektierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 47 bis 49,

dadurch gekennzeichnet, dass
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im Rahmen der aktiven optischen Triangulation

e c¢in Restimmen einer Distanzinformation hinsichtlich
der Beabstandung zueinander der Lichtflecke eines
durch Beleuchtungsstrahlung (28,28a,28b) eines Paars
von Beleuchtungsmitteln (25,25a-f)erzeugten
Lichtfleckpaars (32a,32b) erfolgt, insbesondere mit
Ermitteln einer Grobposition des Ziels (65,81,101)
anhand der bestimmten Distanzinformation , des die
Basislange (B,B1-B3) definierenden Abstands des
Paars von Beleuchtungsmitteln (25,25a-f) und der
Positionierung des positionssensitiven Detektors oder

einer Zielrichtung (29),

e das Erfassen einer Emissionsrichtung der
Beleuchtungsstrahlung (46a) wenigstens eines zur
gerichteten Emission von Beleuchtungsstrahlung (46a)
geeigneten Beleuchtungsmittels (47), welches zusammen
mit einem Kameraprojektionszentrum eine Basislange
(B) bildet, und das Bestimmen der Position des durch
die reflektierte BReleuchtungsstrahlung (46a)
erzeugten Lichtflecks (71) erfolgen, durch welche
zusammen mit der Position des
Kameraprojektionszentrums eine Empfangsrichtung
festgelegt wird, insbesondere wobei das Bestimmen
einer Grobentfernung (R) zum Ziel (65,81,101) anhand
der Emissionsrichtung, der Empfangsrichtung und der
Basislange (B) erfolgt, wobei im Speziellen anhand
der zur Entfernungsbestimmung geeigneten Daten in
Abhédngigkeit eines durch ungerichtete
Beleuchtungsstrahlung bestimmten Richtungsinformation
ein Ermitteln einer Grobposition des Ziels

(65,81,101) erfolgt, oder
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e cin Restimmen eine Distanzinformation hinsichtlich
der Beabstandung zueinander von Lichtflecken welche
durch von der Zielsucheinheit in einem Bild (P2, 70,
74) erfasster Strahlung (84a,84b) erzeugt werden, die
von eine Basislange (B) definierender am Ziel
(65,81,101) angeordneten optischen Markierungen
(82,82a,82b) durch Zurickstrahlung von Beleuchtungs-
strahlung (28,28a,28b) oder durch eigene Emission von
Strahlung (84a,84b) ausgeht, insbesondere wobei ein
Bestimmen einer groben Entfernung zum Ziel
(65,81,101) anhand der bestimmten Distanzinformation
, der Basislange und der Positionierung des
positionssensitiven Detektors (15S) erfolgt, wobei im
Speziellen anhand der zur Entfernungsbestimmung
geeigneten Daten in Abhangigkeit eines durch
Beleuchtungsstrahlung bestimmten Richtungsinformation
ein Ermitteln einer Grobposition des Ziels
(65,81,101) erfolgt,

insbesondere wobei die Bestimmung einer

Distanzinformation durch Bildverarbeitung derart

erfolgt, dass

e cine Distanz (D, 75c) zweier Bildpositionen auf dem
Detektor bestimmt wird, welche aus einer gesonderten
Bildpositionsbestimmung in Abhdngigkeit jeweils eines
einzelnen Lichtflecks bestimmt sind,

e mittels Matchen, insbesondere In-Ubereinstimmung-
Bringen, der im BRild (P2, 70, 74) erfassten
Lichtfleckform mit einem gespeicherten Muster (72)
anhand einer Best-Fit-Methode, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit,
wobel anhand der in Ubereinstimmung gebrachten Form

des Musters (72) im Bild (P2, 70, 74) eine
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Grosseninformation lUber die im Bild erfassten
Lichtfleckform bestimmt wird, insbesondere mit
Subbildpunktgenauigkeit, insbesondere wobei fir das
gespeicherte Muster (72) eine Information
mitgespeichert ist, die eine musterintern definierte,
flir die letztendliche Ermittlung der
Distanzinformation heranzuziehende Information uber
das Ausmass der Lichtfleckbeabstandung ableiten
lasst, im Speziellen wobei die Information die
musterintern definierte Distanzinformation selbst ist
oder ein definierter Distanzinformations-

Bestimmungsalgorithmus, oder

e cine geometrische Kenngrédsse fur die im Bild (P2, 70,
74) erfasste Lichtfleckform bestimmt wird,
insbesondere eine Taillenweite (75b) und/oder Léange
(75a) einer Lichtfleckform, welche sich aus zweil

Lichtflecken zusammensetzt.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem
maschinenlesbaren Tradger gespeichert ist, zur Steuerung
bzw. Durchfihrung des Verfahrens nach einem der

Anspriiche 47 bis 50.
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