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Abstract

Today, different manufacturers of total stations equip their instru-
ments with additional cameras which results in image-assisted total
stations (IATSs). In contrast to the fully operational hardware of
these instruments, the number of available applications which use
the additional cameras for image-based measurements is still very
limited.

To exploit the potential of these new instruments, different ap-
plications of IATSs are presented in this thesis. Along with the
preparation of the required theory and the description of the used
image processing algorithms, the individual applications are eval-
uated by experimental measurements with commercially available
state-of-the-art IATSs under realistic environmental conditions.

The presented applications include static and dynamic defor-
mation monitoring of civil engineering structures in which an IATS
serves as a contactless measurement system that does not require
access to the monitored structure at any time. The image-based
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vi ABSTRACT

measurements of an IATS are also used to tackle the correction of
the vertical refraction angle which biases the vertical angle mea-
surement of every total station. By measurements in a small-scale
geodetic network, it is demonstrated that an IATS allows the de-
termination of the coordinates of passive targets, such as simple
printouts of a circle, with an accuracy of a few 0.01 mm. Further-
more, the image data of an IATS is used for the improvement of
the conventional prism tracking with total stations in terms of ro-
bustness and seamless operation.

Besides these applications, also concepts for relating the image-
based measurements to theodolite angles and for a thorough but
fast and simple calibration of an IATS are presented.



Zusammenfassung

Die Totalstationen verschiedener Hersteller sind heutzutage viel-
fach mit zusätzlichen Kameras ausgestattet und werden folglich als
Video-Totalstationen (engl.: image-assisted total station, IATS) be-
zeichnet. Im Gegensatz zu den voll funktionsfähigen Kameras die-
ser Instrumente sind die verfügbaren Anwendungen für bildbasierte
Messungen noch sehr limitiert.

Um das Potential dieser neuartigen Instrumente ausschöpfen zu
können, werden in dieser Arbeit verschiedene Anwendungen von
IATS vorgestellt. Neben der Aufbereitung der notwendigen theore-
tischen Grundlagen und der Beschreibung der verwendeten Algo-
rithmen für die Bildverarbeitung, werden die Anwendungen durch
experimentelle Messungen unter realistischen Bedingungen evalu-
iert. Dabei werden ausschließlich kommerziell erhältliche Standard-
Instrumente verwendet.

Die vorgestellten Anwendungen beinhalten statische und dy-
namische Deformationsmessungen an Bauwerken wobei eine IATS
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als kontaktloses Messsystem dient. Daraus folgt, dass Zugang zum
überwachten Bauwerk zu keiner Zeit notwendig ist. Mithilfe der
Messdaten einer IATS wird der Versuch unternommen, den Ein-
fluss des vertikalen Refraktionswinkels, welcher die Ableitung ge-
nauer Höhenunterschiede aus Vertikalwinkelmessungen von Total-
stationen beeinträchtigt, zu korrigieren. Durch Messungen in einem
kleinräumigen geodätischen Netz wird gezeigt, dass eine IATS die
Bestimmung der Koordinaten von passiven Zielen, wie z.B. Aus-
drucken von Kreisen, mit einer Genauigkeit von wenigen 0.01 mm
ermöglicht. Weiteres werden die Bilddaten einer IATS zur Verbesse-
rung von Robustheit und Unterbrechungsfreiheit der automatischen
Zielverfolgung mit Totalstationen verwendet.

Neben den genannten Anwendungen werden zudem Konzepte
für die Berechnung von bildbasierten Theodolit-Richtungen sowie
für die vollständige aber zugleich auch einfache und schnelle Kali-
brierung einer IATS vorgestellt.
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