Gliederung: Automatisierte polare Messsysteme
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Die Zielvorstellung
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v Local Positioning System LPS

v' Robotertachymeter fiir Monitoringaufgaben

v' Automatische Anzielung
v Tracking
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Die Vorentwicklungen

Funktionsmuster und Kleinserien fir geodéatische und Navigations-Anwendungen
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Funktionsmuster und Kleinserien

1955 das Elektrische Auge (GIGAS)
1980 Georobot, Hannover

1981 IGS, Bonn

1982 Topomat,ETH

1986 Laserfix

1988 Atlast,Elbit

1986 Leica Videotheodolit

1986 Kern Space

1990 Navitrack
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Elektrisches Auge, Gigas 1957
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Anglescan (Sprent)

Anglescan Optical system
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Positionierung mit Anglescan
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Das Laserfixsystem
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GPS - Allgemeln

Bilder: Metris Measuring Solutions BVBA
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IGPS - Funktionsprinzip

» 2rotierende Laserfacher (ca. 40 Hz)

S -
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Bild: Metris Measuring Solutions BVBA

GPS - Allgemeln

geomETH

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand

ETH Ziirich

Bilder: Metris Measuring Solutions BVBA

09.11.2009



IGPS - Funktionsprinzip

» 2rotierende Laserfacher (ca. 40 Hz)

S -

Bild: Metris Measuring Solutions BVBA
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“mm GPS” (Topcon)

] £ ropcon MILLIMETER GPs

geomETH

Geodatische Messtechnik - Prof. Dr. H. Ingensand ETH Zirich

09.11.2009



Polarfix Krupp Atlas
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Mindiir 2 Irachiag syalem froen SAT of France will 3¢ used in 1he U5 by Hazeltine for
EAllGratyn oF megwing L30ding Sy abeirs, The indrased tracking system i mounted on 3 furret
and includas bwo portable cases for 1he infeared and encader units.
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Das
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ELBIT System

Automatic Target Locator &

Analyzer Theodolite ATLAST (1 92Ib'l
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Der Topomat
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Die TOPOMAT Entwicklung der ETH (1982-1990)

geomETH

Distomat DI 1000
Switch for motors
Driver for laser
transmitter
Electronic of T 2000
T 2000 motorized
Motor for horizental
turn

Focusing
Transmitter for

fine detection
Telescope for fine
detection with CCD-
camera

Gross detection
Laser transmitter
Gross detection te-
lescope mirror op-
ties with turnable
diaphragm
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CCD Feindetektion des Topomat
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Fine detection system

geomETH

image processor
computer for «,fi
coordinate generator
motor for focusing
field stop; CCD-
camera

steering of focus
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Studie aus Deutschland (ca. 1988)
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Der Leica Videotheodolit
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Grundlagen und Technologien
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Die Grundforderungen

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

Feinpositionierung (Precise pointing technique)

» Trackingfahigkeit (Ability of tracking the target)

Memory tracking
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Automatische Zielerfassung

» Mehrschrittoperation

» Grobortung
» Feinpositionierung

» Tracking
- Memorytracking

Suchbereich
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Grobortung durch Scanverfahren
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Spiral scanning Meander shaped scanning
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Grobortung: Sectorized Scanning (Fan)
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Zeiss, S-Serie Robottachymeter
» Elta S Space

>
>
>
>
>

>

enthélt S Track features

QuickLock transmitter in Griff montiert, durch den Benutzer entfernbar
Laserfacher Prinzip: Vertikale Lichtebene (moduliert) rotiert mit 90°/s um die Vertikalachte
Aktiver Reflector: Antwortet per Funkverbindung, wenn moduliertes Licht detektiert wird

fur vertikale Grobpositionierung: gleiche Prozedur mit Feinmess-Signal durch Rotieren um die
Kippachse

Codierung der Reflektoren méglich
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Grobsuche Geotronics

Instrument head
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Powersearch Leica

Sendero6ffnung Empféangeroffnung

Alle 3 Achsen sind
parallel zueinander
ausgerichtet.

strong laser puls
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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 Sendeféachers. 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 der
Scan-Vorgang abgebrochen und das aufgefundene Ziel prazise angefahren.

Sendefacher erzeugt durch eine
Pulslaserdiode.

Sende- und Empfangsoptik in
biaxialer Anordnung.

Aufzufindende
Reflektoren

o

Scan-Bewegung
bei der Zielsuche

Suchdistanzen bis
750m.
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Feinanzielungsverfahren
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Feinanzielungs Techniken

» Intensitats- Maximum Zielung

» Tracker Technologie

» Position Sensitive Detectoren (PSD)

» CCD-Sensoren
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Intensity Maximum Pointing

Horizontal
intersection

Intensity
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‘ Intensity

Intensity maximum

Direction

Ingensand 1981
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Genauigkeit des Intensitatsmaximumyverfahrens
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Intensitatsverteilung der Distanzsignal

Intensitat L)
Intensitatsmaximurn A, A\
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Tracker Technologie

Aktiver Zielpunkt
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Grundprinzip der Feinanzielung

Target

Positive lens PSD/CCD
Focal length (

d V xt

a =—— Displacement

a Angle
f : Focal length of the telescope
d :Displacement on the PSD/CCD
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Types of Position Sensitive Detectors

Segmented photodiode (e.g. 4-Q)
» High resolution
» Size of spot dependent
» Small range of linearity
» Gap
Lateral effect photodiode
» Poorer resolution
» Size of spot independent
» Wider range of linearity
» No dead region
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Achsbedingungen und Justierung

> Zielachsen

> Fernrohr (]

> Visuell (@)

> Tracker )
Zielachse
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Ablaufschema eines automatischen polaren Systems

DISTANZ
GROB

IRICHTUNGﬂ
MESSUNG
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Geodatische Entwicklungen
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Kommerzielle Systeme in der Geodasie

1983 Polarfix

1988 Geotronics System 4000

1989 Topcon

1996 Leica 1100/1800/2003

1997 Zeiss

1999 Zeiss Elta S

2004 Leica System 1200

2005 Trimble S6

2006 Sokkia SRX ROBOTIC STATION

YV VYV VV VY VY
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Das Geotronics System 4000

geomETH
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Geotronics System 4000
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Geotronics (Friher AGA Geodimeter, Spectra Precision, heute Trimble)

Motor
Horiz.

Amp. Vertical
Mod. Angle
Trans-

mitter

Control
&
Computing Unit i Control
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Trimble (ex Geodimeter ex Geotronics)
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Topcon

geomETH
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Topcon GTS 8200
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The Topcon AP-L1A Scanning System

Main PD A/O device
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Das Leica System 1100/1800/2003
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TPS1200 Sensors

Electronic Guide Light

(EGL)
Emitter

Angle Measuring System
V)

Emitter

Glass circle

Tilt Sensor
Emitter
Oil surface

Motorization

Automatic Target
Recognition (ATR)
Receiver

Distance Measuring
System (EDM)
Receiver

Emitter IR

Emitter RL

PowerSearch
Emitter
Receiver

Angle Measuring System
(H2)

Glass circle
Laser Plummet Emitter
Emitter Receiver
geomETH
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Das Leica System (CCD basierend)
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Precise Pointing with CCD-Sensors

Leica ATR

360 ° Prism Device

N XA p—
N T
M% B 2 L

Beamsplitter &
Filter

CCD

. Best fit
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Zeiss Elta S (heute ebenfalls Trimble)

TrIe 3600

B M Reclink-5

searchight
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Zeiss, S-Serie

» Elta S Track

Robottachymeter

» voll-koaxiales optisches System
» prazises Zielen durch CCD

» Scanning entlang Ringpolygon
» Suchzeit wenige Sekunden, tracking 40 ms (Herstellerangabe)

13 1z

11

13 R

0 4 k) 5

— visual
—— EDM
— fine lock|

_eoETH

scanning along ring polygon
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Trimble S6 (2005)
geomETH
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Trimble S6 Maqdrive

Idguiive noinpornelien

spiegel  Tellkral s
pbaga a[ rals ‘/

schisttringe __ | A 'J | m
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Tracker Strahlengang (Trimble S6)

* Infrarot Lichtstrahl
* Empfanger
« Direkter Link mit MagDrive Servos

Gesichtsfeld _ racker Diode

¥ | b

Fernrohr Tracker: +1.2°
geomETH
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Zielsuche mit Target ID

Tracker-
Suchkegel
» Aktives Element am Stab

» Tracker sucht nach Target ID
» 8 Codes setzbar

Target ID
IR Strahl

ID Code

geomETH
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Sokkia SRX Robotic Total Station (2006)
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Tachymeter und GPS
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Sensorfusion in einem Instrument

¢ 4
Satellitengeodasie y :;__‘? GPS
Computer

Photogrammetrie EDM

CCD

Scanner

Tachymetrie
ncoder

Informatik
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eigungssensoren
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Eine Weitere LOsung zur Kombination GPS-TPS

ETH Zdrich
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Kombination von GPS und Tachymetrie
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Lasertracker
= Hochprazisionstachymeter fir industrielle Anwendungen
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Lasertracker

Laser Tracker LTD500
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Industriemesssysteme (Leica Lasertracker)

L Dreh-Kipp
Reflektor Spiegel

PSD Inter-

.
[/ 1]

ferometer
Detektor Laser
geomETH
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Industriemesssysteme (Lasertracker)
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Faro Lasertracker
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