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Zellweger AG
Apparate— und Maschinenfabriken Ustei
CH-8610 Uster

Sveitsi

Tilojen valvontaan tarkoitettu oletettu valosucoja-aitaus, jossa on
varoitus- ja suojavydhykkeet. - Virtuellt 1jusskyddsplank med

varnings— och skyddzoner f&r &vervakning av rummen.

Keksinndn kohteena on nienniinen valosuoja-aitaus, jossa on varoi-

tus- ja suojavydhykkeet ja joka on tarkoitettu tilojen valvomista

varten.

Ennestdidn tunnetaan laitteita, joita nimitetddn valocaidoiksi. N&md
valoaitaukset toimivat, kun katkaistaan valonsé&dde, joka samanaikai-
sestl esittdid osaa suoja—alueesta. Valitettavasti ndmd laitteet ovat
suoja— ja turvallisuustoiminnassa kdyttdmahdollisuuksiltaan varsin
rajoitettuja, koska ne toisaalta eivdt ilmaise tunkeutumispaikkaa
tarkasti ja toisaalta ovat helposti saatettavissa toimintakelvotto-

miksi. Sitd paitsi niilld voidaan valvoa vain suoralinjaisia paikkoja.

Jotta tdhdn saataisiin edullisia ratkaisuja, esitettiin esimerkiksi
DE-julkaisussa 21 57 815 laitetta, missd hdiritsevdn kohteen liike
suorakulmaisesti tunnistirisdteeseen nidhden ja sitteéen ldhestymisen
alkaessa etdisyyteen ndhden voitiin havainnoida projektiopinnalla.

N oL
DE~-AS julkaisussa 21 29 666 esitettiin Valvontafitetta, joka muodostaa
sdteenhalkaisulla ilman py8rivdid ohjainlaitetta toimivan valoverhon,

jolloin hdiridkohteen suuruus on mahdollista ilmaista projektiopin-



nan suunnassa viivamaisena.

Edelleen tunnetaan ennestdin DE-julkaisusta 23 53 702 murtovarmistin,
t' »
jossa on pinnat, joissa valoldhteen modulopdun valon jJa vastaanottimen

vilissi havaitaan muutoksia vaiheenmuodostuksessa tai intensiteetissd.

Nidin voidaan havaita hiiritkohteen ldsndolo.

Kuitenkaan timi murtovarmistin ei voi mitenkddn ilmoittaa hdiridkoh-
teen kokoa, vaan ainoastaan sen liikkeen suoja-alueella, jolloin
alueen tdytyy olla materiaalisesti rajoitettu. Tarkka paikallistami-

nen ei tlssd ole mahdollista.

Esilld olevan keksinndn tehtdvidnd on aikaansaada ndenndinen valosuo=-
ja-aitaus yhdelld ainoalla laitteella, joka havainnoi h&diridkohteen
koon, muodon, sijainnin, nopeuden, kiihtyvyyden, suunnan ja etdisyy-
den, jolloin laite toimii riippuen vapaasti havainnoitavista vyShyk-
keistd, varoitus- ja suojavybhykkeestd, joita valosuoja-aitaus ra-

joittaa.

Tami tehtdvd ratkaistaan siten, ettd sidhkdoptisen etdisyysmittarin
10 mittaussidteet jaetaan ohjaimella 11 kahdeksi koordinaatiksi, ettd
.polttopisteen lédpimittaa ohjataan tai sidfdelldén vario-optiikalla

12 ja ettd mitatuista ja muistiyksikOssd 14 pidetyistd etdisyysvek-—
toreista saadaan laskimen 13 avulla mitatun kohteen etdisyys, suunta,
nopeus, kiihtyvyys, sijainti, koko ja muoto. Ne otetaan muistiyksi-
k8sti 14 nimellissanoina ja verrataan mittausarvoja aikajédrjestys
huomioonottaen ja kidsitellddn niitd edelleen varoitus- tai suoja-
vybhykkeelle tunkeutuneen kohteen méd&drittdmiseksi ja tunnistamiseksi
toisaalta esi- tai p#idhidlytyksen laukaisemiseksi ja toisaalta vasta-

toimenpiteiden. aloittamiseksi.

N&il1ld esitetyilld toimenpiteilld on aikaansaatu turvallisuuslaite,
joka takaa maksimivarmuuden ja minimoi virhehdlytykset. Maksimi-
varmuuden sikidli, ettd jo kaukana suojavydhykkeestd voidaan havaita
hdiridkohteen olemassaolo.ja siten voidaan vastatoimenpiteiden reaktio-
aika saada korkeimpaan arvoonsa. Nykyisissd turvallisuuslaitteissa

tAmi reaktioaika on tunkeutujan liian my®hdisen havainnon vuoksi usein
liian lyhyt kunnolligia vastatoimenpiteitd varten. Ndenndiset valo-
suoja—aitaukset, jotka esimerkiksi turvaavat suoja-aluetta erilaisin

varoitusvydhykkein, eivdt ole mitenkddn sidottuja aineellisiin rajoi-



tuksiin, vaan ovat vapaasti ohjelmoitavissa niin, ettd tunkeutuja el
koskaan tiedd, milloin ja missid h#dn katkaisee valosuoja-aidan. Esi-
tettyd laitetta ei voida h&mdtd valaisulla eikd sitd voida rikkoa,
koska se on esim. syvdlld suojatilassa eikd ole ndkyvissd. Edelleen
sitd ei voida hidiritd kuten muita tunnettuja laitteita, etenkin valo-

aitauksia, koska viimeksi mainitut ovat suoraan vaaravybhykkeelld

eivitkd siksi ole itse suojattuja.

Esitettyd laitetta voidaan kokonsa ja periaatteensa vuoksi kdayttdd
kevyend, kannettavan ja itsendisend laitteena. Koska valonsdde on

jaettu kahdeksi koordinaatiksi, $illd voidaan seurata kaikkia pintoja

ja se mahdollistaa tehokkaan ympdryssuojan.

Annettujen vidlitettdvien parametriﬁn esimittauksella voidaan tehdd
ero todellisen ja luulotellun vaaratekijén vdlilld. Pddedun, varmem-—
man sucjauksen lis#dksi on oleellinen etu siind, ettd kohottamalla
reakticaikaa varoitusvy®hykkeiden tarkkailun avulla vdltytddn aineel-
listen esteiden, kuten suojavydhykkeiden, kaivantojen jne, jotka ovat
kalliita ja haittaavat vapaa%i ndkyvyyttd, rakentamiselta. Tarkan
kolmen koordinaatin paikallisamisen vuoksi voidaan tunkeutuja tar-

kistaa ja tunnistaa esimerkiksi ohjatulla valonheittimelld.

Seuraavassa selitetdin keksinttd lihemmin viittaamalla oheisiin pii-

rustuksiin, joissa:
Kuvio 1 esittdi kuvatun suoritusesimerkin periaatekaaviota.

Kuvio 2 esittdi kaavamaisena poikkileikkauksena sellaisen ohjainlait-
teen suoritusesimerkkid, jota kdwvtetddn laitteissa, Jjoissa

on erilliset optiset kanavat.

Kuvio 3 esittidid suoritusesimerkkid, jossa ohjainyksikkd on rakennettu

onttoon lieriddn ympdri ndkemistd varten.

Kuvio 4 esittdid kaaviomaisesti mahdollisia suoja- ja varoitusvyShyk-

keitd.

Kuvio 5 esittdid kaaviomaisena sivukuvantona oletetun valosuoja-ai-
tauksen tunq@ghalojérjestelya, kun polttopisteet ovat ndhtd-

vissgd.



Kuvio 6 esittdd suoritusesimerkkind hdiridkohteen tarkastamista ajoit-

tain perdkkdisten poistumisvektorien avulla.

Kuten kuviosta 1 ndkyy, keksinndn painopiste on etdisyysmittaussdteen

toiminnallisessa ohjauksessa ja senjdlkeisessd tietojenkdsittelyssi.
NOA

Kiytettdkddn siirrettdvdd laitetta esim. joen tarkkiluun. Joki voi-

daan nyt antaa laitteelle kahdella tavalla.

1. Perinndiselld tavalla mitaten joki mddritetddn suojalaitteen vali-

tusta sijoituspaikasta riippuen ja annetaan tietyssd muodossa - esim.

polaarikoordinaationa - laitteelle.

2. Joen kanssa yhtenevidistd suoja-aluetta pitkin asetetaan luonteen-
omaisiin paikkoihin heijastimia. Suojalaite asetetaan nyt vapaavalin-
taiseen paikkaan, ja se mddrittdd automaattisesti heijastimille omi-
naiset koordinaatit sijainnistaan riippuen. Nyt valitaan erillisen

ohjelmakytkimen avulla ne toiminnat, joilla suojalaite automaatti-

sesti tutkii aluetta. Yksinkertaisimmissa tapauksissa ne ovat suoria.

Mutta voidaan my0s ajatella kaaren ja ellipsin sekd vapaavalintaisen

kaaren muotoisia toimintoja.

Ohjelmakytkimen avulla mddritellisdn samanaikaisesti niiden vyOhykkei-
den lukumd&drd, jotka on erotettu ndenniisells valoaitauksella, kuten
myds niiden leveys, jolloin aikaansaatu suoja-alue tarkoittaa sisintd
valosuoja-aitausta, ja kaikki muut ovat yksinkertaisimmassa tapauksessa

vakioisen, mutta vapaavalintaisen vilimatkan piissi ensimmiisestd.

Ohjelmakytkin mahdollistaa tdmin lisiksi ensimmiisen valosuoja-aitauk=-
sen korkeuden mddrdédmisen. Tdm3 tapahtuu sdatimilli ohjausyksikkdi
pystysuunnassa. Ohjainyksik®n séé%@éminen vaakasuunnassa tapahtuu sek-
torisuojauksen kyseessd ollessa esim. automaattisesti suoja~alueen
uloimman rajoitinpisteen ja laitteen sijainnin avulla pulssijdrjestys-

taajuutta ohjaamalla.

Edelleen antaa ohjelmakytkin mahdollisuuden kattaa suoja-alue erilli-

sin polttopisteldikin ja muodostaa se silloin valosuojarasteriksi.

Sdddetty laite tutkii nyt kHz-alueella samanaikaisesti suoja- ja va-
roitusvyShykettd. Jos esim. varoitusvydhykkeelld havaitaan tunkeutuija,

ilmoitetaan sen koko, muoto, suunta jne. vektorietdisyysmittauksella.



Laskimen ohjelmamuistissa ovat valosuoja-aitauksen koordinaatit nimel-
lisarvoina, mutta mydskin havaittavaksi tarkoitetun tunkeutujan para-
metrien ennalta mddriteltyind nimellisarvoina. Esimerkiksi putoava
lehti eliminoidaan jo yksin kokoqésa takia. Suurempi lentdvd lintu

el kosketa maata, joten se erotetaan ihmisestd, jonka olisi juostava

varoitusvydhykkeen yli, joka esim. voi olla 1O metrin leveyinen. N&in

myds lintu eliminoituu.

Lumi ja sade tulevat ylhddltd, joten ne antavat tasaisuudellaan koko
alueelta samanlaisen etdisyyssignaalin kuin esimerkiksi alueen lépi
oleva muuri. Ndissd olosuhteissa tunkeutuja tunnistetaan etdiskuvan
muutoksesta. Rydmivdt kissat esimerkiksi ovat liian pienii, mutta
sitd vastoin rySmivd koira tunnistetaan, mutta se ei laukaise hdly-
tystd siksi, ettd sen hahmo ei muistuta rydmiviid ihmisti. Ajoneuvot
ja vastaavat tunnistetaan helposti kokonsa, suuntansa ja nopeutensa

puolesta.

Jos esimerkiksi varoitusvybhykkeelld tunnistetaan etdisyysvektorien

ja tyypillisten parametriensd vuoksi ihminen, laukeaa esihdlytys,

jota pddhdlytys seuraa, kun hdn rikkoo suoja-alueella ensimmdisen ole-
tetun valosuoja-aitauksen. Nyt on olemassa mahdollisuus Siseen aikaan,
ettd hdnet valaistaan valonheittimelld, tunnistetaan ja ryhdyt&din
tarpeellisiin toimenpiteisiin. My®s silloin voi olla aiheellista
valaista hdiriBkohdetta, kun sitd ei voida riittivin selvisti tunnis-

taa varoitusalueella.

Laitteeseen 100 kuuluu sé&hkdoptinen etdisyysmittari 10, jonka optiset
kanavat, jotka muodostuvat ohjainyksik&Sistd 1la, 1lb ja llc sekid niihin
liittyvéstd vario-optiikasta 12 ja 24, ovat optisesti tdysin toisis-
taan erilld&dn, kun taas laskin 13 muistiyksik®én 14 - mittatietomuistin,
tulomuistin ja ohjelmamuistin - mikroprosessorina ja ohjain- ja s#its-
yksikkd 15 kuten myds ulkoinen ohjelmakytkin 16 ovat yhdessd. Yksin-

kertaisuuden vuoksi on liitdnnidt integroitu heti muistiyksikkdén 14.

Lahetin 20, esim. laserdiodi, l#hettdd s#8nndlliselld pulssitaajuudella
Opfisié impulsseja 22, jotka ohjainykskdén lla avulla, esim. sdidetti-
vdlld kddntOpeililld k&&nnetdln pystysuoraan. Seuraavassa vario-optii-
kassa 12 sdddetddn ohjelmakytkimen 16 avulla polttopisteen lipimitta 50
ensimmdiselle ndenndiselle valosuoja-aitaukselle 40. Vario-optiikka

12 sddtelee puolestaan polttopistettd 50 pitkin ensimmiistid nidenndisti

valosuoja-aitausta 40 suojalaitteen PO etdisyydestd riippuen. Ohjain-



yksikk® llc, joka muodostuu esim. kahdesta symmetrisesti Jdrjestetystd
pybrivisti peilistd ja jota kdytetddn s@hkOmoottorilla 28 vaihteiston
27 vdlitykselld, ohjaa pulssia 22 vaakatasossa. Koska peili llc pydrii
edullisesti vakionopeudella, tapahtuu polttopistetiheyden madritys
ensimmiisessd ndenniisessd valosuoja-aitauksessa ohjaamalla ja sddte-
lemillsd pulssitaajuutta. Pydrivdn ohjainyksikdn llc kautta pulssit
vapautuvat, osuvat hdiritkohteeseen 60 ja tulevat jdlleen ohjainyksi-
kén llc kautta takaisin laitteeseen 100. T&118in on llc:n ja tulo-
optiikan 20 vdlissd kapearaitainen interferenssisuodin 25 vieraan
valon poistamiseksi. Optiikasta 24 heijastunut valo 23 joutuu ohjain-
yksikén 1lb kautta, joka esim. jdlleen on sdddettdvd kiertopeili,
havaitsimeen 21. Optisten tulo- ja ldhtokanavien tdytyy olla samalla
tavoin rakennettuja, ts. molempien kiertopeilien 1lla ja llb tulee

olla keskinidisesti samassa asennossa. Lisdksi ne ovat toiminnallisessa

vhteydessd pydrivddn peiliin llc.

Lihettimestdi 20 ldhteneen ja havaitsimeen 21 palanneen valoimpulssin
aikavidlistd -~ suoritusesimerkissd on siis kyseessd aikamittaus - las-

ketaan hidiritkohteen 60 etdisyys.

Peilien lla, 1llb, llc asemasta ilmenevidt samalla vaaka- ja pystyv-
kulmat. Seuraavassa seuraavalla impulssilla suoritetussa mittauksessa
midritetddn uudet etdisyydet ja kulmat. Tdmd tapahtuu hdiridkohteen
kolmannella mittauksella. Ndistd kolmesta mittauksesta voidaan nyt
vilittd3d esim. pisteen 60 etdisyys, suunta, nopeus ja kiihtyvyys.

Jos kyseessd on ihmisvartalo, voidaan koko, muoto ja sijainti madrit-
t3i. Saatuja arvoja verrataan muistissa 14 oleviin ja ryhdytddn asian

vaatimiin toimenpiteisiin.

Jos laitetta 100 kdytetddn ympdrille katseluun, kdytetddn pysrivin
peilin llc sijasta peilid 1lg, joka on kuitenkin pydrivissd ontelo-
lieridssd 30. Peili llc on suoritusesimerkissd kaksoispeili, jonka
maksimikallistuskulma on keskiakselin vuocksi 180°. Mutta yht& hyvin

voidaan kdyttidid prismoja sekid vaaka- ettd pystysuuntaiseen ohjaukseen.

Ilmoitinyksikk® 17 hdlyttdd vasta silloin, kun hdiridkohde 60 on
tunnistettu tunkeutujaksi ja ensimmidinen ndennidinen valosuoja-aitaus
40 on rikottu, jolloin mitattu etdisyysvektori on sama kuin varastoitu
etdisyysvektori tai mahdollisesti vieldkin lyhyempi. Hdlytyslaite voi,
kuten jo edelld on mainittu, olla kytketty optisesti valonheittimeen,

mutta my&skin automaattisesti ohjattuun ampuma-aseeseen. Hdlytys



sindnsd voidaan antaa sireeniddnelld tai optisella vilkkulaitteel-

la.



Patenttivaatimukset

1. Nienndinen valosuoja-aitaus, jossa on varoitus- ja suojavyShykkeet,
tilojen valvomiseksi, Tt unnettu siitd, ettd sihkboptisen etdi-
syysmittarin (10) mittaussdteet ohjataan kahdeksi koordinaatiksi
ohjainlaitteella (11), ettd polttopisteiden ldpimittaa ohjataan tai
sdddelladn vario-optiikalla (12) ja ettd mitatuista ja muistiyksikdsséd
(14) sdilytetyistd etdisyysvektoreigta tiedotetaan laskimen (13)

avulla kulloinkin mitatun kohteen etdisyys, suunta, nopeus, kiihtyvyys,
asema, koko ja muoto sekd verrataan muistiyksikdn (14) nimellisarvoi-
hin huomioonottaen mittausarvojen aikajdrjestys ja kdsitellddn edelleen
varcitus— tai suojavy&hykkeelle tunkeutuneen kohteen midrittidmiseksi

ja tunnistamiseksi toisaalta esi- tai pdidhdlytyksen laukaisemiseksi

ja toisaalta vastatoimenpiteiden aloittamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ndenndinen valosuoja-aitaus, t un -
nettu siitd, ettd muistiyksikkddn (14) jokaisen halutun aluemuo-
don nimellisarvojen asettamiseksi ioko ké&sin tai etdisyysmittarin

(10) avulla voidaan antaa laskimella (13) sen alueen luonteenomaiset

pisteet, jotka yhtyvdt valinnaisesti muistiin (l14) varastoituihin tie-

toihin.

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen ndenndinen valosuoja-aitaus,
tunnettu siitd, ettd etdisyysmittausoptiikkaan (12, 24) on
jdrjestetty ohjainyksikkd (11) mittaussdteitd varten ja se on yhdis-
tetty ohjain- ja s8&tOyksikkd&n (15) sdddettdvidn pysty- ja vaakasuun-

taisen mittauksen aikaansaamiseksi.

4. Patenttivaatimusten 1 - 3 mukainen ndenndinen valosuoja-aitaus,
tunne t tu siitd, ettd ohjainidrjestelmd (1l) on pydrividssi

lierilOssd (30) oleva peili- tai prismajirjestelmi.

5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen ndennidinen valosuoja-aitaus,
tunnettu siitd, ettd optinen ldhetys— ja vastaanotinkanava
ovat valonlédhettimestd (20) valonhavaitsimeen (21) saakka tdysin eril-

lisia.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ndenndinen valosuoja-aitaus, t un -

nettu siitd, ettd etdisyysmittari (10) on laserimpulssimittari.



Patentkrav

1. Virtuell ljusskyddhdgnad med varnings- och skyddzoner f8r &ver-
Jékning av rummen, k 8 nnetecknad didrav, att den elektro-
optiska distansmdtarens (10) ljusstrdlar styrs till tv& koordinater
medels en styranordning (11), att fokusarnas diameter styrs eller
regleras medels en vario-optik (12) och att fran m&tade och i
minnesenheterna (14) lagrade distansvektorer uttrycks medels
rédknaren (13) distansen, riktningen, hastigheten, accelerationen,
lédget, storleken och formen av det m4tade objektet och kompareras
med minnesenhetens (14) nominella v#rde iakttagande mdtningsvirdens
tidf&1jd och behandlas vidare f8r bestdmning av det i varnings-
eller skyddszonen intrédngade objektet och f¥r igenkdnnande av det

d ena sidan f8r avlossning av f&re-eller huvudlarmen och & andra

sidan f&r att vidtaga motdtgérder.

2. Virtuell ljusskyddhdgnad enligt patentkravet 1, k & nn e ~

t ecknad ddrav, att f8r bestéimning av varje 8nskade omride-
forms nominellvdrde in i minnesenheten (14) varken medels hand eller
medels distansmétaren (10) kan ges medels rdknaden (13) det

omrddets naturliga punkter, vilka kopplas valbart med de i minnet

(14) lagrade data.

3. Virtuell ljusskyddh&gnad enligt patentkraven 1 och 2, k 4 nn e -
T ecknad dirav, att i distansmdtningsoptiken (12, 24) 4r

anordnad en styrenhet (11) f8r m&tningsstrdlarna och den #r kopplad
med styr- och regleringsenheten (15) f&r 4stadkommande av reglerbar

vertikal- och horisontalmitning.

4. Virtuell ljusskyddhignad enligt patentkraven 1 - 3, k 4 nn e -
t ecknad dérav, att styrsystemet (11) avser ett i en

roterande cylinder (30) liggande spegel- eller prismsystem.

5. Virtuell ljusskyddhdgnad enligt patentkraven 1 - 4, k 4 nn e -
t eciknad dirav, att den optiska utsindnings- och mottagnings-
kanalen &r fran ljussdndaren (20) till ljusupptdckaren (21) fullt
skilda.

6. Virtuell ljusskyddhdgning enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad dérav, att distansmidtaren avser en laserimpuls-

médtare.
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