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Gliederung: Automatisierte polare MesssystemeGliederung: Automatisierte polare Messsysteme
Die Grundforderungen an ein Local Positioning System (LPS)

Grobortung 
Feinzielung
Tracking

Funktionsmuster und Kleinserien für geodätische- und Navigationsanwendungen
das Elektrische Auge (GIGAS, IFAG)
Topomat,ETH 
Atlast,Elbit
Videotheodolite
Polarfix
MINILIR/IFIS

Grundlagen und Technologien 
Grobortung 
Feinzielung

Geodätische Entwicklungen
Geotronics (Spectra Precision bzw. Trimble)
TOPCON 
Leica 
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Zeiss/Trimble
Sokkia

Kombination von GPS und Tachymetrie

Lasertracker

Ein Mann Vermessung
Local Positioning System LPS 
Robotertachymeter für Monitoringaufgaben
A t ti h A i l

Die Zielvorstellung

Automatische Anzielung
Tracking
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Die VorentwicklungenDie Vorentwicklungen

Funktionsmuster und Kleinserien für geodätische und Navigations-Anwendungen
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Funktionsmuster und KleinserienFunktionsmuster und Kleinserien

1955  das Elektrische Auge (GIGAS)
1980 Georobot, Hannover 
1981 IGS, Bonn 
1982 T t ETH1982 Topomat,ETH 
1986 Laserfix
1988 Atlast,Elbit
1986 Leica Videotheodolit
1986 Kern Space
1990 Navitrack
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Elektrisches Auge,  Gigas 1957Elektrisches Auge,  Gigas 1957
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Anglescan (Sprent)Anglescan (Sprent)
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Positionierung mit AnglescanPositionierung mit Anglescan

Δt
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Δt

LaserfixLaserfix
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Das LaserfixsystemDas Laserfixsystem
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iGPS iGPS -- AllgemeinAllgemein

Komponenten
Transmitter
Sensoren
Receiver Hub
Recheneinheit
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iGPS iGPS -- FunktionsprinzipFunktionsprinzip

2 rotierende Laserfächer (ca. 40 Hz)
1 zusätzliches IR-LED-Signal impulsweise (t0)
Höhenwinkel: 
aus tL2-tL1
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aus tL2 tL1

Azimut: 
aus (tL1+tL2)/2 – t0
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iGPS iGPS -- FunktionsprinzipFunktionsprinzip
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“mm GPS”  (Topcon)“mm GPS”  (Topcon)
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Polarfix Krupp AtlasPolarfix Krupp Atlas
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Minilir (Flugsicherung) Minilir (Flugsicherung) 
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Das ELBIT SystemDas ELBIT System
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Das Topomat Basiskonzept IGP/ETHZ   1982Das Topomat Basiskonzept IGP/ETHZ   1982
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Mathias1982
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Der TopomatDer Topomat
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Die TOPOMAT Entwicklung der ETH (1982Die TOPOMAT Entwicklung der ETH (1982--1990)1990)
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CCD Feindetektion des TopomatCCD Feindetektion des Topomat
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Studie aus Deutschland (ca. 1988)Studie aus Deutschland (ca. 1988)
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Der Leica VideotheodolitDer Leica Videotheodolit
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Grundlagen und TechnologienGrundlagen und Technologien
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Die GrundforderungenDie Grundforderungen

Automatische Zielerfassung 
Automatic target recognition (ATR)Automatic target recognition (ATR)
Grobdetektion/Grobortung   (Coarse location of the target)

Feinpositionierung (Precise pointing technique)

Trackingfähigkeit (Ability of tracking the target)

Memory tracking
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Memory tracking

Automatische ZielerfassungAutomatische Zielerfassung

Mehrschrittoperation

Grobortung 00 mGrobortung
Feinpositionierung

Tracking
- Memorytracking 

r ≤
 500 m

Suchbereich

ETH ZürichGeodätische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand



09.11.2009

14

Grobortung durch ScanverfahrenGrobortung durch Scanverfahren
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Spiral scanning Meander shaped scanning

Grobortung: Sectorized Scanning (Fan)Grobortung: Sectorized Scanning (Fan)
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Zeiss, SZeiss, S--SerieSerie
Elta S Space

enthält S Track features
QuickLock transmitter in Griff montiert, durch den Benützer entfernbar
Laserfächer Prinzip: Vertikale Lichtebene (moduliert) rotiert mit 90°/s um die Vertikalachte
Aktiver Reflector: Antwortet per Funkverbindung, wenn moduliertes Licht detektiert wird
für vertikale Grobpositionierung: gleiche Prozedur mit Feinmess-Signal durch Rotieren um die 
Kippachse

Robottachymeter

Kippachse
Codierung der Reflektoren möglich
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Grobsuche Geotronics Grobsuche Geotronics 
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Rover Instrument head
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Powersearch LeicaPowersearch Leica

Senderöffnung Empfängeröffnung

Fernrohrobjektiv 
des Theodolits

Alle 3 Achsen sind 
parallel zueinander 
ausgerichtet.
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PowerSearch von LEICA

PowerSearch ist ein Sensor zum Suchen und Lokalisieren von Retroreflektoren, um das Zielobjekt aber eindeutig zu erkennen benutzt die Vorrichtung das 
Prinzip eines Laufzeitmessers.

Funktion: Zielsuche mittels Rotation um eine vertikale Achse eines ebenfalls vertikalen Sendefächers. Wird ein Signal von einem Zielobjekt reflektiert so 
wird dies vom Detektor empfangen und an eine Auswerteeinheit zur Merkmalsanalyse weitergegeben. Ist ein Reflektor als Zielobjekt erkannt, so wird derwird dies vom Detektor empfangen und an eine Auswerteeinheit zur Merkmalsanalyse weitergegeben. Ist ein Reflektor als Zielobjekt erkannt, so wird der 
Scan-Vorgang abgebrochen und das aufgefundene Ziel präzise angefahren.

Aufzufindende 
Reflektoren

Sende- und Empfangsoptik in 
biaxialer Anordnung.

Sendefächer erzeugt durch eine 
Pulslaserdiode.
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Scan-Bewegung 
bei der Zielsuche

Suchdistanzen bis 
750m.
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FeinanzielungsverfahrenFeinanzielungsverfahren
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Feinanzielungs TechnikenFeinanzielungs Techniken

Intensitäts- Maximum Zielung

Tracker Technologie

Position Sensitive Detectoren (PSD)

CCD-Sensoren
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Intensity Maximum PointingIntensity Maximum Pointing

Y

Intensity

Intensity maximum

Intensity

Horizontal
intersection
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Direction
X

Ingensand 1981

Genauigkeit des IntensitätsmaximumverfahrensGenauigkeit des Intensitätsmaximumverfahrens
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IntensitIntensitäätsverteilung der Distanzsignaltsverteilung der Distanzsignal

Intensität
Intensitätsmaximum
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Intensitätsmaximum

Richtung

Tracker TechnologieTracker Technologie

Aktiver Zielpunkt
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Grundprinzip der FeinanzielungGrundprinzip der Feinanzielung

Target

Focal length
PSD/CCDPositive lens

α

Displacementf
d

=α

α : Angle
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f : Focal length of the telescope
d : Displacement on the PSD/CCD

Types of Position Sensitive DetectorsTypes of Position Sensitive Detectors

Segmented photodiode (e.g. 4-Q)
High resolution
Size of spot dependentSize of spot dependent
Small range of linearity
Gap

Lateral effect photodiode
Poorer resolution
Size of spot independent
Wider range of linearity

ETH ZürichGeodätische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

g y
No dead region
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Achsbedingungen und JustierungAchsbedingungen und Justierung

Zielachsen
Fernrohr
Visuell
TrackerTracker
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Ablaufschema eines automatischen polaren SystemsAblaufschema eines automatischen polaren Systems
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Geodätische EntwicklungenGeodätische Entwicklungen
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Kommerzielle Systeme in der GeodäsieKommerzielle Systeme in der Geodäsie

1983 Polarfix 
1988 Geotronics System 4000
1989 Topcon
1996 L i 1100/1800/20031996 Leica 1100/1800/2003
1997 Zeiss 
1999 Zeiss Elta S
2004 Leica System 1200
2005 Trimble S6
2006 Sokkia SRX ROBOTIC STATION 

ETH ZürichGeodätische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand



09.11.2009

23

Das Geotronics System 4000Das Geotronics System 4000
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Geotronics System 4000Geotronics System 4000
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Geotronics (Früher AGA Geodimeter, Spectra Precision, heute Trimble)Geotronics (Früher AGA Geodimeter, Spectra Precision, heute Trimble)

Motor
Vert.

Motor
Horiz.

DRIVE DRIVE

Vert.
Angle

Horiz.
l

Control
&

Computing Unit

REC.
DEM.
A/D

A/D Light

Light
Trans-
mitter

Control

Input
i

Amp.
Mod.
Trans-
mitter

Vertical
 Angle
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Angle Conv. Detector mitter

Light
Trans-
mitter

Unit

Prism Device

Trimble (ex Geodimeter ex Geotronics)Trimble (ex Geodimeter ex Geotronics)

Trimble 5600Trimble 5600
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TopconTopcon
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Topcon GTS 8200Topcon GTS 8200
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The Topcon APThe Topcon AP--L1A Scanning SystemL1A Scanning System
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Das Leica System  1100/1800/2003Das Leica System  1100/1800/2003
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TPS1200  TPS1200  SensorsSensors

Automatic Target 
Recognition (ATR)
Receiver

Electronic Guide  Light 
(EGL)

Emitter
Distance Measuring 
System (EDM)
Receiver
Emitter IR
Emitter RL

PowerSearch
Emitter
Receiver

Emitter

Angle Measuring  System 
(V)

Emitter
Glass circle

Tilt Sensor
Emitter

Oil surface
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Angle Measuring System 
(Hz)
Glass circle
Emitter
Receiver

Oil surface

Motorization

Laser Plummet
Emitter

Das Leica System (CCD basierend)Das Leica System (CCD basierend)
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Precise Pointing with CCDPrecise Pointing with CCD--SensorsSensors

EDM
Leica  ATR

CCD

Beamsplitter &
Filter

Fiber360 ° Prism Device

Image

ING
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CCD

Best fit

Image
LD

Zeiss Elta S (heute ebenfalls Trimble)Zeiss Elta S (heute ebenfalls Trimble)

Trimble 3600Trimble 3600
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Zeiss, SZeiss, S--SerieSerie

Elta S Track
voll-koaxiales optisches System
präzises Zielen durch CCD
Scanning entlang Ringpolygon
Suchzeit wenige Sekunden, tracking 40 ms (Herstellerangabe)

Robottachymeter
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scanning along ring polygon

Trimble S6 (2005)Trimble S6 (2005)
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Trimble S6 MagdriveTrimble S6 Magdrive
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Tracker Strahlengang (Trimble S6)
• Infrarot Lichtstrahl
• Empfänger
• Direkter Link mit MagDrive Servos
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Zielsuche mit Target IDZielsuche mit Target ID

• Aktives Element am Stab
T k ht h T t ID• Tracker sucht nach Target ID

• 8 Codes setzbar
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Sokkia SRX Robotic Total Station (2006)Sokkia SRX Robotic Total Station (2006)
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Tachymeter und GPSTachymeter und GPS
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Sensorfusion in einem InstrumentSensorfusion in einem Instrument

GPSSatellitengeodäsie

CCD

Photogrammetrie EDM

Scanner

Computer
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Encoder

Neigungssensoren

Tachymetrie

Informatik

Scanner
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Eine Weitere Lösung zur Kombination GPSEine Weitere Lösung zur Kombination GPS--TPSTPS
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Leica Patent 1989

Kombination von GPS und TachymetrieKombination von GPS und Tachymetrie
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Lasertracker Lasertracker 
= Hochpräzisionstachymeter für industrielle Anwendungen= Hochpräzisionstachymeter für industrielle Anwendungen
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LasertrackerLasertracker
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Industriemesssysteme (Leica Lasertracker)Industriemesssysteme (Leica Lasertracker)
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Industriemesssysteme (Lasertracker)Industriemesssysteme (Lasertracker)
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Faro LasertrackerFaro Lasertracker

ETH ZürichGeodätische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

EndEnd
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