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Mittausjirjestelmd diffuusisti heijastavan pinnan omaavien
pitkien esineiden &d3driviivojen kosketuksetonta rekisterdi-
mistd varten.- Midtsystem £6r berdringsfri registrering av
konturen hos langa féremdl med diffust reflekterande yta

Keksintd koskee mittausjdrjestelmdd pitkien esineiden
diffuusisti heijastavan pinnan &d3riviivojen kosketuksetonta
rekisterdimistd varten, erityisesti terdvdsidrmdisten lauto-

jen sivutavarasta sahaamista varten sahalaitoksissa.

Kosketuksetonta mittaamista varten tunnetaan muun muassa
joukko optisia koordinaattimittauslaitteita. Perus-
periaatteena on tdlldin, ettid menetellddn kuten tunnetuissa
sdhktmekaanisissa koskettavissa Jjarjestelmissid niin, etti
tydokappaleen geometria ilmaistaan tydkappaleen  pinnan
erillisten pisteiden koordinaattien rekisterdimiselld. Pinta
ilmaistaan kuitenkin optisesti, ts. kosketuksettomasti.
Tdll6in taas on olemdssa erilaisia menetelmii, esim. inter-
ferenssi, taivutus, kolmiolaskenfa, kuva-~analyysi, jne. T&ta
varten on mm. julkaisuissa DE-0S 29 03 529 ja DE-0S 21 24
522 selitetty menetelmd3d esineiden kosketuksetonta mittaa-
mista varten, jossa tydkappaleiden optinen ilmaisu suorite-

taan kolmiolaskentaperiaatteella.

Tdtd varten mittauskohteeseen projisoidaan kulmassa valo-
tdpld ja méddritetddn paikkaherkdlld ilmaisimella mitatusta
valotdpldn kuvan siirtymisestd etdisyys siteilylihteesti
mittauskohteeseen. Ilmaisimeen kuuluvan kuva-analyysilait-
teen avulla tapahtuu sitten saadun arvon toivottu tulkinta
ja kdsittely. Projektori ja kuvausjirjestelmi on t&lldin yh-
distetty yksikdksi niin sanottuna optisena mittapaidni.

Pidempien esineiden mittaamista varten sitid sitten siirre-
tddn sopivilla siirtojdrjestelmilld kohteen yli. TAlli mene-
telmdlld kuitenkin esineen etdisyys voidaan saada virheetts-
masti vain silloin, kun kulma jonka esineen pinta muodostaa
mittapddn akselin kanssa ei muutu, tai kun mittapddtd ohja-
taan tydkappaleen mukaisesti siten, ettd projisoidun valo-
tdpldn kuva aina esiintyy ilmaisimen keskipisteessi.
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Mittapiin ohjaaminen esineen #3riviivojen mukaisesti aiheut-~

- taa kuitenkin suuret mekaaniset ja s#didtdtekniset kustannuk-

set. Lisdksi mittausnopeus riippuu elektronisen rakenteen
lisdksi mekaanisesta rakenteesta, ts. viimeksi mainittu pie-

nentdi sita.

Mittapddn siirtdmisen vidlttdmiseksi 7julkaisussa DE-0S 33 42
675 esitetdidn, ettd mittapdd on lukituslaitteen avulla ase-
tettavissa eri kulma-asentoihin. Pitkid esineitd mitattaessa
vaadittaisiin jatkuvasti uusi kulman asettaminen, joka j&l-

leen johtaa suuriin mekaanisiin kustannuksiin.

Tdmin johdosta pitkien tydkappaleiden &d&riviivojen rekiste-
réimiseksi kdyt&nndssd kdytetddn useampia mittapditd, jonka
ansiosta mittaus voidaan t&ll18in suorittaa hyvin nopeasti.
Monet tarvittavat mittapddt tekevdt tdstd taloudellisen ky-
symyksen. Pitkien esineiden, kuten esimerkiksi lautatavaran
ja puunrunkojen mittaamiseksi sahalaitoksissa kdytetddn esi-
merkiksi Parabol-Laser-Scanner -laitetta (Ed M. Williston:
Computer Control System for log processing and lumber ma-

nufacturing, 1985, s. 127).

Tédssd kdsiteltdvan laudan koko leveyden yli on oltava para-
bolinen peili, johon kohdistetaan laser pydrividn peilin
kautta. Lasersdteet osoitetaan sitten parabolisen peilin
avulla kohtisuoraan referenssitason suhteen, jossa mittaus-
kohdetta siirretdédn kohtisuoraan pyyhkdisysuuntaan ndhden.

T&mdn referenssitason yldpuolella on kummallakin puolella

ilmaisimet, jotka wvastaanottavat mittauskohteesta heijastu-
via siteitd. Tamd mittausmahdollisuus soveltuu, koska se ai-
heuttaa suuret kustannukset, pelkdstdin suurkidyttdi varten

suurella tuotantomadrillia.

Sdrmattavin lautatavaran mittaamiseksi pitkitt&diskuljetuksen
aikana sahalaitoksissa on jo luonnollisesti olemassa kustan-
nuksiltaan edullinen menetelmd laserpyyhkdisyjdrjestelmilli.
Nissd lautatavaran mittaus suoritetaan sy6ttépdyddn jadlkeen
anturirivin avulla. Koska mittaus ja sahaus kuitenkin ovat
sarjamuotoisia toimenpiteitd, tarvitaan tdssd 1lisdd tilaa
kdsiteltdvdn laudan pituuden mukaan. Tdllaista tilaa pienil-
134 sahoilla ei kuitenkaan ole. Lisdksi on ongelmia siirryt-
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tiessd poikittaiskuljettimelta sydttdpdyddlle. Koska mittaus
tidssi tapauksessa pdAdttyy vasta kun lauta on kulkenut l&pi
koko pituudeltaan, niin laudan tarkka asemoiminen ei ole
mahdollinen. T&sti johtuen lautatavaraa ei aina voida hyo-
dyntdi optimaalisella tavalla, ts. kayttdjdlle syntyy talou-

dellista wvahinkoa.

Jos nyt mittaus ja sahaus on suunnattava siten, ettd lisdti-
lan tarve j&34 pois, on kaytettdvd suuria kustannuksia antu-
reihin ja tulkintalaitteisiin, kuten jo edelld selitettiin.
Nimd8 suuremmat s#dhkdmekaaniset kustannukset eivdt t41186in
vaikuta esimerkiksi pienen sahalaitoksen kokonaisuuden kan-
nalta edullisilta, koska lisdksi komponenttien vikaantumis-

mdirid kasvaa.

Keksinndén tehtdvdnd on siten 16ytdd taloudellinen ja vain
optoelektronisten komponenttien muodostama mittausjarjestel-
md pitkid esineitd varten, joilla on diffuusisti heijastava

~pinta, jolloin mittausjdrjestelmid ei saa vaatia mit&#n lisd-

tilaa mittausta varten.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan itsendisen patenttivaatimuksen tun-
nusmerkkien avulla. T&118in mittauskohteen &4riviivojen re-
kisterdimiseksi jarjestetddn useampia sidteilyldhteitd maAri-
tylle, ilmaisinrivin referenssipisteestd ldhtien kasvavalle
keskindiselle mittausetdisyydelle samansuuntaisesti mittaus-
kohteen pituusakselin kanssa, mutta rekisterdivdn anturiri-
vin tarkastelutason ulkopuolelle, niin ett& niiden valais-
tustasossa syntyy ilmaisinrivistid katsoen kolmio, ja mit-
tauskohdetta siirretddn poikittain tarkastelutasoon n&dhden,
jolloin sdteilyldhdettd kohti rekisterdiddin tAllia kohdalla

olevan kulloisenkin ddriviivan mittauspisteet.

Tamdn ratkaisun etu tekniikan tasoon verrattuna voidaan ndh-
di siind, ettei mittausjirjestelmissd ole mitdin liikkuvia

osia ja ettd tarvitaan vain yksi ilmaisin.

Keksinndn muita toteutusmuotoja on epditsendisissd patentti-

vaatimuksissa.

Keksintdd selitetidain seuraavassa lihemmin eriddn suoritusesi-
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merkin avulla. Oheisissa piirustuksissa:

kuvio 1 on erillisten mittauskohtien sdteiden reitin, eli
valoleikkausten esitys;

kuvio 2 on kuvion 1 mukaisen CCD-rivin yksityiskohtainen
esitys;

kuvio 3 on kuviossa 1 olevan kahden mittauskohdan poikki-

leikkaus;
kuvio 4 esittdd CCD-rivikameran kohdekenttiid laudan pinnal-

la;

kuvio 5 on valoleikkaus ja kuvapisteen pinta;

kuviossa 6 on esitetty erilliset tasot;

kuviossa 7 on mahdollinen mittausesine;

kuvio 8 esittdd erdin mittauksen leikkauksen;

kuvio 9 esittdid jokaisen mittauskohdan kuvapisteiden kidyrit
CCD-rivisignaalin yhteydessd; ja

kuvio 10 esittii mittausjirjestelyn mahdollista kiyttdd sa-
halaitoksella.

Kuviossa 1 on esitetty mittausjidrjestelmin periaate valo-

leikkauksineen ja sddereitein. Koko muuta selitystd wvarten

ldhdetddn esitetystd lautatavaran 1 mittauksesta, jotta sidr-

miyksessi voitaisiin saada maksimaalinen hyéty.

Luonnollisesti jédrjestelmd myds soveltuu muiden pitkien ja

litteiden esineiden &&riviivojen miiritykseen.

Lautatavaran 1 ylédpuolelle esimerkiksi referenssitason 3
yldpuolella olevalle kiskolle 2 ja ilmaisin-tarkastelutason
30 ulkopuolelle on jarjestetty joukko siteilyldhteitd 4.m (m
= 1, 2, 3...), joiden valon siteet lankeavat kohtisuoraan
referenssitason 3 Z-akselille ja jotka on esitetty valoleik-
kauksina 5.m. Ensimmdisen s#teilylihteen 4.1. valoleikkaus
5.1. muodostaa t&l16in referenssipisteen 6 nollaleikkausta
varten. Referenssitason 3 yldpuolelle on etdisyydelle (1) 7
ja korkeudelle (h) 8 jirjestetty CCD-rivikameran 10 objek-
tiivi 9. Mittausmatkaa 11 rajoittaa valoleikkausten 5.m lu-
kumddrd. Mittauksen koko pituus 12 voi kuitenkin ulottua tid-
mén mittausmatkan 11 yli, jos varmistetaan etti lautatavaran

1 alkupdd on nollaleikkauksessa 6.
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Kuviossa 2 on yksityiskohtainen esitys kuvion 1 mukaisesta
CCD-~rivistd 10 ja sen siteiden reiteistd objektiivin 9 lépi.
CCD-rivillid sijaitsevat kuvapisteet 0 - 2048, mutta luonnol-
lisesti my&s toinen kuvapisteiden lukumddrd on mahdollinen.
Keskelld oleva sidteiden reitti toimii optisena akselina 13.

Objektiivin kenttdkulma 2 w kdsittdd koko s&ddealueen.

Kahden s&dereitin vdlinen kulma merkitddn siis wy kutakin
mittauskohtaa varten. Optisen akselin 13 ja pystysuoran

suunnan vilille muodostuu toinen kulma vy.

Kuviossa 3 on esitetty kahden kuviossa 1 olevan mittauskoh-
dan poikkileikkaus. Siind on esitetty referenssitaso 3 ja
kahden valoleikkauksen 5.9 ja 5.10 leikkaukset, ts. yhdek-
sdttd ja kymmenettd s&dteilylahdettd 4.9. Jja 4.10 varten.
Tédssd esimerkissd yhdeksédnnen sdteilyl&hteen 4.9 valoleik-
kaus kohtaa optisen akselin 13 referenssitasolla 3. Optisen
akselin 13 ja valoleikkauksen muodostama kulma merkitd&n 9.
Talldin ilmenee, ettd optinen akseli 13 on valoleikkauksen
5.9 heijastuva side. Valoleikkauksen 5.10 heijastuva side
leikkaa valoleikkauksen 5.9 pisteessd 16. Pisteen 16 etdi-
syys referenssitasosta 3 edustaa tdssd pisteessd olevaa mah-
dollista mittausalueen korkeutta 17. -Esittdmdttd olevan va-
loleikkauksen 5.11 heijastunut sdde 15 leikkaa valoleikkauk-
sen 5.10 pisteessd 18. Pisteen 18 etdisyys referenssitasosta
3 edustaa tédssd pisteessd olevaa mittausalueen korkeutta 19,
joka on mahdollinen t#ssd kohdassa. Optisen akselin 13 ja
referenssitason 3 sekid valoleikkauksen 5.9 leikkauspisteessi
esitetdin kulmalla 09 toinen valoleikkaus 20. T&md valoleik-
kaus 20 osoittaa, kulmalla @9 ilmaistuna, kaltevuuden joka
on mahdollinen valoleikkauksille 5.m, jotta mahdollistettai-
siin tarkempi mittaus. Tdmin valoleikkauksen 20 ja valoleik-
kauksen 5.10 heijastuneen sdteen leikkauspiste 21 edustaa
suurinta mittausalueen korkeutta 22. Valoleikkausten 5.9 ija

5.10 vdlinen etdisyys on tdssd tapauksessa merkitty  AZp.

a

Selkedn kuvan saamiseksi eri riippuvuuksista palautetaan

mieliin seuraavat kaavat:

(1) ap = arc tan [(1 + 2Z p)/h]
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(2) o = (oy - ap)/(m - 1)

(3) 20 = 16 * mm

(4) £f' < Leep/(2 tan(w))

(5) ®pm = (@p * M)/Np

(6) ap = a1 + (m - 1)wy, arvoilla 2 < m < M

(7) Yy = 90° - a1 - w, kts. piirustus

(8) Zp = h * tan(op) - 1

(9) AZm = Il = Zm

(10) Ap = (1 + 2g5)/(sin(ogy))

(11) dyn = AZm/tan(a(m+;))

(12) Adpy & (dp * M)/Np

(13) Axpm = (ap :‘z)*(rivin leveys)/(Jf)

(14) Ame = Axpm/{cos(am) * q]

(15) 0 = arc tan [AZy(dg ~ dpax)/(dg * dpax)]

(16) q = (CCD~rivin leveys)/(kuvapiste-etdisyys
“pitch")

joissa

Zp = mittauskohdan etdisyys nollaleikkauksesta
M = mittauskohtien lukumdiri
m = m:s mittauskohta

I

om = kohteen leveyden kulma (am - Lot)
1, h = ks. piirustus

Np = kuvapisteiden lkm. CCD-rivilli
Leep = CCD-rivin pituus

q = sivusuhde: (kuvapisteen leveys)/(kuvapisteen pituus)

wyn = mittauskohdan m kenttdkulma

2w = kohteen kenttdkulma

f' = kuvan polttovili

Wpg = mittauskohdan m ﬁuvapistekulma
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AZy = mittauskohdan etdisyys pituusmittausalueella refe-

renssitasossa

anm kohteen leveys optisen akselin ulkopuoclella

dp = suurin ilmaistavissa oleva laudan leveys mittaus-

kohdassa m

Adpp = kunkin kuvapisteen keskimdir@inen pituuden erot-
telutarkkuus mittauskohdassa m

NP/M = kuvapisteiden lukumdidrd/mittauskohta

Zpm = laudan (objektin) keskimddrdinen pituus kutakin

kuvapistettd kohti mittauskohdassa m

am = kohteen leveys

¥ = kohteen polttovidli

Xpm = laudan (objektin) keskimddr&inen leveys kutakin
kuvapistettd kohti mittauskohdassa m

0y = valoleikkuaksen suurin mahdollinen kaltevuus laudan
pintaa vastaan kohtisuoran suhteen mittauskohdas-
sam

dpax = laudan paksuuden + varmuusvaran (aaltoisuuden)

antama asetusarvo-mittausalue

Kuviossa 4 esitetddn CCD-rivikameran kohdekenttid laudan pin-

nalla.

Tasokuvassa lautatavarassa 1 nihddidn CCD~rivikameran 10 koh-
dekenttd 23. CCD-rivikameran 10 objektiivi 9 on jiarjestetty
etdisyydelle 7 lautatavaran 1 nollaleikkauksesta 6.

Kohdekentdn 23 suhteen epidkeskisesti sijaitsevat sdteilyldh-
teet 4.m vdhdiselld etdisyydelld lautatavaran 1 ylidpuolella.
Laudan tySntdsuunta 25 kulkee referenssitasossa 3 katsottuna

X-guuntaan.

Kuviossa 5 on esitetty valoleikkaus ja kuvapisteen pinta.
Kohdekentdn 23 suhteen epdkeskisesti sijaitseva siteilylihde
4.m lahettdd siteensd médritylld leveydelld 28 lautatavaran
1 pintaan. Kohdekenttdd 23 rajoittavat sen kohdekenttidrajat
26, 27. Sdteilylédhteen 4.m s#ddereitin ja kohdekenti#n 23
leikkaus 28 muodostaa kuvapisteen pinnan 29 osan kanssa yh-
tyvdn pinnan, jota valaistaan.

Perusperiaatteen esittdmiseksi vield kerran yksiselittei-
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sesti on kuviossa 6 erillisten tasojen esitys.
Referenssipinnalla 3 sijaitsee lautatavara 1, jota siirre-~
tddn tydntdsuuntaan 25. Etdisyydelld 7 ja korkeudella 8 nol-
laleikkauksesta sijaitsee CCD-rivikameran 10 objektiivi 9.
Tdlld CCD~rivikameralla on tarkastelutaso 30, joka on esi-
tetty kokonaisuudessaan. T&m& tarkastelutaso 30 osuu kohti-
suoraan sdteilyldhteen 4.m muodostamaan valoleikkaukseen
5.m, joka referenssitasoon 3 pdin katsoen on kolmion muotoi-
nen. Tarkastelutaso 30 osuu nyt likimain t&hdn sdteilylah-
teen 4.m muodostaman sidteilypinnan keskelle. Leikkauspiste
31 muodostaa tarkastelutason 30 ja referenssitason 3 leikka-
uspisteestd suurimman korkeuden 22 mitattavana olevaan lau-

tatavaraan 1.

Kuviossa 7 esitetddn mahdollinen mittauskohde rekister®idyin
mittauspistein. Esitystd varten tdssd riittii lautatavaran 1
leikkaus, jolloin lautaa ohjataan laudan tydnt&suunnassa 25
valoleikkauksen 5.m ja kohdekentdn 23 1leikkauspisteeseen.
Jos vajaasarmd 32 osuu sellaiseen leikkauspisteeseen, talle-
tetaan esittdmdttd olevaan tulkintayksikk&én mittauspiste
35.m, 35.m+l. Td&m& tehdadn myds kun on saavutettu vajaasir-
mdn 32 yldreuna. T&lldin talletetaan mittauspisteet 36.m,
36.m+1l. Kun lautatavaran 1 toisen vﬁjaasarman 33 yléareuna
saavuttaa leikkauspisteen, talletetaan kolmas mittauspiste
37.m, 37.mtl. Viimeisin mittauspiste 38.m, 38.m+l1 tallete-
taan, kun alareuna jattdd valonsiteiden leikkauspisteen.

Kuviossa 8 on vieli erikseen esitetty er#in mittauksen wvas-
taava leikkaus. Tyontdsuunnassa 25 katsoen rekisterdidiin
ensimmdinen mittauspiste 35.m vajaasdrmin alareunalla.
Seuraavaksi talletettava mittauspiste 36.m rekisterdidiin,
kun saavutetaan lautatavaran yldreuna. Heti kun toisen va-
jaas@rmdn 32 yldreuna kulkee CCD-rivikameran 10 tarkastelu-
tason 30 1ldpi, rekisterdiddin kolmas mittauspiste 37.m.
Lopuksi talletetaan neljids mittauspiste 38.m, kun lautatava-
ran 1 alareuna jattdd tarkastelutason 30. Nimi tulokset saa-
daan rekisterdimidlld sarjamuotoisesti CCD-rivisignaaleja yh-

td suurin aika-~ tai matkaet&isyyksin.

Kuviossa 9 on esitetty jokaisen mittauskohdan kuvapisteen
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kdyrdesitys CCD-rivisignaaleihin 1liittyen. L&htdkohtana on
jdlleen lautatavara 1, Jjota siirretddn siirtosuuntaan 25.

Eri kuvapistenumeroihin 39 on liitetty valoleikkaus.

Valoleikkauksen 5.1, 5.9 ja 5.16 osalta on esitetty valityt
mittauskdyrdt. Mahdollinen mittauskorkeus 22.1, 22.9 ja vas-
taavasti 22.16 vastaa kuvapisteen etdisyyttd. THhin kuuluu
vield CCD-rivisignaali 40. Jos nyt tarkastellaan sivutavaran
yldreunan eri mittauspisteitd 36.m tai 37.m, niin havaitaan
ettd voidaan piirtdd suoraviivaiset leikkaukset 51, 52, niin
ettd kaikki vajaasdrmdiset osat jdavat ulkopuolelle.

Kuviossa 10 esitetiin mittauslaitteen mahdollista kidyttsad
sahalaitoksella. Puun k&sittely alkaa sahalaitoksessa esisa-
halla, tavallisesti keh#sahalla, jonka Jjilkeen suoritetaan
pelkan ja sivutavaran erottaminen. Pelkan ja sivutavaran
erottamisen jilkeen sivutavara sahataan vastaavaan pituuteen

ja pintalauta lajitellaan pois.

Sivutavarasta on sahattava ainakin yhdeltd sahauspinnaltaan
terdvdsdarmdisid lautoja, ts. vajaasirmid tai osa siitid on
erotettava. Ndmd& laudat sahataan sirmidyssahassa. Sdrmidyssaha
muodostuu yleensd useammasta aseteltavasta sahasta, jotka
asemoidaan niin, ettd sahataan optimaalinen lauta sivutava-
ran maksimaalisella hyddyntdmiselld. Koska laudoilla voi ol-
la mielivaltaisia leveyksii, ja koska ne myds voivat olla
mielivaltaisesti kaarevia, jokainen lauta on suunnatta siti
sdrmdyssahaan tydnnettidessid. Sivutavaraa kuljetetaan ti#lldin
lajittimen 50 ja hylkykuilun 41 yli, jossa poistetaan vajaa-
laatuinen tavara, poikittaiskuljettimelle 42.
Poikittaiskuljettimen 42 vastaavien kuljetuslaitteiden kaut-
ta lautatavara 1 tulee poikittaiskuljettimelle 42 jarjeste-
tylle mittauspdyddlle 43. Tim#n mittauspdydidn 43 ylipuolelle
on jdrjestetty CCD-rivikamera 10. Samaten on timin poydan
yldpuolelle jarjestetty vastaavat sateilyléhteet 4.m.
Mitattu lauta 44 saatetaan sitten mahdollisesti odotusase-

maan 45.

Asemointilaitteen 46 avulla tai vilittSmdsti poikittaiskul-
jettimen 42 avulla lauta kuljetetaan syottdpdydille 47.
Tédlle syottdpdyddlle 47 on jarjestetty suuntaussylinterit
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48,'jotka suuntaavat mitatun laudan tulkittujen mittauspis-
teiden mukaan. Kun lauta 44 on suunnattu, se kiinnitetdin
puristustelojen 49 avulla sydttdpdytddn 47. Sen jdlkeen lau-
ta sahataan, niin etti se tydnnetidn esittidmidttd olevan sa-
hajidrjestelyn lipi. Samaten esittdmédttd olevan tulkintayksi-
kén avulla lasketaan sahanterien asetukset ohjaussignaaleis-

ta, jotka saadaan laudan leveydesta.

Sahattavan laudan keskiviiva merkitdian t#116n ideaaliviivak-

si, ja se on kohdistettava sahausasetuksen mukaan.

Suuntaaminen tapahtuu sdrmiys-sydttdpdyddlld., Tdtd tarkoi-
tusta varten siind on erityinen suuntausyksikks.
Suuntausyksikkd, ts. suuntaussylinterit 48 on muodostettu
esimerkiksi alas laskettavalla vasteella, joka on kalustettu
mid3ridtyillid pidennettdvillid midnnillida. M&nndt on sijoitettu
siten, ettd ne sijaitsevat samoilla laudan pituuskohdilla
kuin mittauspisteet. Laudan pituuden mukaan asemoidaan kaksi
m3ntdd niin, ettd lauta nditd mdntid kayttdmdlld suunnataan
automaattisesti. Koneen suuren tuotantokyvyn takaamiseksi
suuntausmidnndt on asennettu alas laskettavalle vasteelle.
Heti kun lauta on suunnattu ja kiinnitetty, mdnndt lasketaan

alas, ja lauta sydtetddn s&rmdyssahaan.
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Patenttivaatimukset

1. Mittausjdrjestelmd diffuusisti heijastavan pinnan omaavien
pitkien esineiden dariviivojen kosketuksetonta rekisteréimisté
varten, joka jarjestelmd toimii kolmiomittausperiaatteella
ilmaisinrivida (10) ja sdteilyldhteitd (4.m) kdyttden, jolloin
ilmaisinrivin (10) jdlkeen on jarjestetty tulkintayksikkd
rekisterdityjen mittauspisteiden kuva-analyysid ja tallettamis-—
ta varten, t unnet t u siitd, ettd mittauskohteen ddrivii-
vojen rekisterdimistd varten jarjestetdan useampia sdteilyldh-
teitd (4.m) mddrdtylle, ilmaisinrivin (10) referenssipisteestd
(6), joka on muodostettu nollaleikkauksena ensimmiisen sdteily-
lahteen (4.1) valoleikkauksen (5.1) lavitse, ldhtien kasvavalle
keskindiselle mittausetdisyydelle samansuuntaisesti mittauskoh-
teen (1) pituusakselin kanssa, mutta rekisterdividn ilmaisinri-—
vin (10) tarkastelutason (30) ulkopuolelle, niin ettd niiden
valaistustasossa syntyy ilmaisinrivistd (10) katsoen kolmio, ja
ettd mittauskohdetta (1) siirret&ddn poikittain tarkastelutasoon
nahden, jolloin kutakin sdteilyldhdettd (4.m) kohti rekisterdi-
daan kulloisenkin &8riviivan mittauspisteet (35.m ... 38.m).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausjdrjestelmd, t u n —
nettu siitd, ettd objektiivi (9) ilmaisinriviad (10) varten
on jdrjestetty etdisyydelle 1 (7) nollaleikkauksesta (6) ja
korkeudelle h (8) referenssitason (3) yldpuolelle, jonka tason
pddlla mittauskohde (1) on, jolloin ensimmidinen sdteilylihde
(4.1) on jarjestetty likimain kohtisuoraan nollaleikkauksen (6)
ylapuolelle, ja ettd sdteilyldhteiden etdisyys Zn referenssi-
pisteestd nollaleikkauksesta katsoen lasketaan kaavalla

Zm = h * tan(oy) -1

jolloin kulma o, on valoleikkauksen (5.m) kohdesdteen ja
referenssitason normaalin valinen kulma.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mittausjidrjestelma, t u n -
nettu siitd, ettd sdteilyldhteitd jarjestettdessad kohti-
suoraan referenssitason pitkittdisakselin pddlle madritetaan
mittauskohteen (1) mittausalueen suurin mahdollinen korkeus

dnm (22) kaavalla

dp = AZp/tan(a(m+l) )

jolloin AZp on mittauskohdan etdisyys pituusmittausalueella

referenssitasossa (3).

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen mittausjdrjestelma, t un -
nettu siitd, ettd valoleikkauksen (5.m) mahdollinen kalte-
vuus mittauskohteen pinnan normaaliin lasketaan kaavalla

dm = arc tan [ AZy(dpn - dgax)/(dm * dmpax) ]
jossa dpayx on mittauskohteen paksuuden asetusarvo-mittausalue.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen mittausjarjestelmd,
tunnettu siitad, ettd ilmaisinrivi (10) on toteutettu
CCD~rivind, joka optisella kuvauksella rekisterdi kaikki valo—
leikkaukset kerralla.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen mittausjdrjestelmd,
tunnet tu siita, ettd sateilyldhteind (4.m) kdytetdan
laserdiodijarjestelmiad, ja ettd ne on jdrjestetty hyvin ldhelle

referenssitason yldpuolelle.
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FIG. 2
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