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(57> Es wird eine optoelektronische MeBvorrichtung zum
Erfassen der Querschnittskonturen und MaBe eines
bewegten Gegenstandes (1) beschrieben, welche in einer
quer  zur Bewegungsrichtung des Gegenstandes (1)
stehenden MeBebene  (12) angeordnete Sende-Elemente
(11,11°) an seitlichen MeBrahmen (10, 10°) befestigte
Flachenkameras (13, 14; 13°, 14°) zum Empfang des vom
Gegenstand (1)} reflektierten Lichtes wund eine
Auswerte-Einheit (20) unfaBt, wobei der zu erfassende
Gegenstand (2) in der MeBebene (12) zwischen zwei
ﬁara11e1en. die MeBebene (12) seitlich begrenzenden

eBbalken (6, 6°) gefiihrt ist.

Die Flichenkameras (13, 14; 13°, 14’) sind in einem
vorbestimmten Abstand zur MeBebene (12) je an einem
Quertrdger (8, 8') des MeBrahmens (10, 10°) fest
montiert und es sind wenigstens vier spiegelbildlich
montierte Flichenkameras (13, 14; 13°, 14’) vorgesehen. :
Zur Kalibrierung der optoelektronischen MeBvorrichtung .
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umgekehrt und in der Folge horizontal angeordnet und
zuerst von oben nach unten, dann umgekehrt gefiihrt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine optoelekironische Mefivorrichtung zum Erfassen der Quer-
schnittskonturen und Mafle eines bewegten Gegenstandes, insbesondere eines Holzstammes,
welche in einer quer zur Bewegungsrichtung des Gegenstandes stehenden Mefiebene ange-
ordnete, facherférmige Laserstrahlen erzeugende Sende-Elemente, an seitlichen Mef3rahmen
befestigte Flaéchenkameras zum Empfang des vom Gegenstand reflektierten Lichtes und eine
Auswerte-Einheit umfafit, wobei der zu erfassende Gegenstand in der Meflebene zwischen
zwei parallelen, die Mef3ebene seitlich begrenzenden Mef3balken gefhrt ist.

Zur dreidimensionalen Erfassung von Holzstémmen sind Systeme bekannt, beispielsweise aus
der EP-A-0 871 008, die nach dem sogenannten Lichischnittverfahren arbeiten. Dabei
werden Linienlaser verwendet, die auf dem Holzstamm senkrecht zur Bewegungsrichtung
einen Lichistrich abbilden. Das von der Stammoberflache reflektierte Licht wird mittels einer
Flachenkamera (CCD) unter einem Winkel abgetastet. Am Kamera-Array kann daher immer
nur ein Konturabschnitt des Stammumfanges abgebildet werden. Zur Erfassung der gesamten
Stammbkontur sind wenigstens drei Fléchenkameras und Linienlaser erforderlich.

Um die aufgenommenen Rohdaten der Flachenkameras mittels mathematischer Umrechnung
nach dem Lichischnitt- bzw. Triangulationsverfahren in Punkte in einem definierten absoluten
Koordinatensystem transformieren und auswerten zu kdnnen, missen folgende geometrische
Daten bekannt sein:

Abstand zwischen Mefebene und optischem Mittelpunkt des Fléchenkameraobijektives,
Neigungswinkel der Flachenkamera zur Mef3ebene, Neigungswinkel der Flachenkamera zur
Horizontalen und Brennweite des Flédchenkameraobjektives.

Die Genauigkeit der MeBBergebnisse ist im wesentlichen von der Prézision der geometrischen
Anordnung der Fldchenkameras, aber auch von Nichtlinearitédten der Kameraobjektive ab-
héngig.

Das mathematische Umrechnungsverfahren ist auBerdem sehr rechnerintensiv und daher for
hohe Férdergeschwindigkeiten beim Léngsdurchlauf von Holzstémmen ungeeignet.

Durch die in der Folge aufgezeigte erfindungsgeméfe Ausfihrung wird eine optoelektronische
MeBvorrichtung der eingangs genannten Art bezweckt, mit der es ermdglicht wird, auf wirt-
schaftliche Art, berthrungslos die Querschnittskonturen und MaBie bewegter Gegenstande mit
eichféhiger Genauigkeit und hoher Zuverlassigkeit, auch bei Férdergeschwindigkeiten Gber

200m/min. und bestehenden Nichtlinearitdten der Kameraobjektive, zu erfassen.
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Dies wird insbesondere dadurch erreicht, da die mit den seitlichen MeBrahmen fest verbun-
denen MeBbalken freie, zur MeBebene hin geneigte Enden aufweisen, in welchen wenigstens
ie ein Sende-Element angeordnet ist, die Flachenkameras in einem vorbestimmten Abstand
zur MeBebene je an einem Quertrdger des MeBrahmens fest montiert sind, wenigstens vier
spiegelbildlich montierte Fléchenkameras vorgesehen sind, und zur Kalibrierung der opto-
elektronischen MeBvorrichtung durch Speicherung einer Referenzmatrix in der Auswerte-Ein-
heit jeweils eine definierte Mef3schiene in einem rechteckigen MeBfeld der MeBebene vertikal
angeordnet und in gleichen Positionsschritten zuerst von links nach rechts, dann umgekehrt
und in der Folge horizontal angeordnet und in gleichen Positionsschritten zuerst von oben

nach unten, dann umgekehrt gefihrt wird.

Die Umwandlung der aufgenommenen Rohdaten der Flachenkameras in die Referenzmatrix
erfordert keine prazise Anordnung der Flachenkameras hinsichtlich Abstand und Neigung zur
MeBebene. Es mussen lediglich die MeBbereiche der Fléichenkameras zum MefBfeld hin ein-
gerichtet und fixiert werden. Diese Fixierung wird durch die feste Verbindung der seitlichen
MeBrahmen und MeBbalken sowie fixe Montage der Flachenkameras an QuerirGgern der
MeBrahmen erreicht. Damit von den Fléchenkameras auch die oberste und unterste Kontur
des Holzstammes erfaBt werden kann, sind in den freien, zur MeBebene hin geneigten Enden
der MeBbalken Sende-Elemente angeordnet, die an diesen Teilen der Holzstammkontur
Lichtstriche abbilden.

Wird die MeBschiene im MeBfeld vertikal von links nach rechts gefihrt, kénnen in den
Flachenkameras des rechten MeBrahmens die X-Daten der Referenzmatrix aufgenommen
werden. Bei der Fihrung von rechts nach links die X-Daten von den Flachenkameras des
linken MeBrahmens. Die Aufnahme der Y-Daten von den oberen Fldchenkameras der seitli-
chen MeBrahmen erfolgt bei der horizontalen Fshrung der Mef3schiene von unten nach oben.
Wird die MeBschiene im MeBfeld horizontal von oben nach unten gefihrt, erfolgt die Aut-
nahme der Y-Daten von den unteren Flachenkameras der seitlichen MeBrahmen. Vorhandene
Nichtlinearitdten der Kameraobjektive kénnen durch die Speicherung der Referenzmatrix
kompensiert werden.

Um den Kalibriervorgang zu vereinfachen, wird die definierte MeBschiene im MeBfeld bevor-
zugterweise in Positionsschritten von 25mm gefUhrt.

Die Daten dazwischenliegender Positionen der MeBschiene kénnen durch Interpolation er-

génzt werden.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrung kann neben den Meflbalken eine zweite, quer zur Bewe-
gungsrichtung des Gegenstandes stehende Mef3ebene zur zusétzlichen Parallel-Scannung der
untfersten Querschnittskontur des Gegenstandes mittels Sende- und Empfangsdioden vorge-

sehen sein.

Holzstdmme werden meist mittels Kettenférderer in ihrer Langsrichtung durch optoelektroni-
sche Mef3vorrichtungen transportiert. Durch die zusétzliche Parallel-Scannung wird es ermag-
licht, die unterste Querschnittskontur auch dann zu erfassen, wenn ein Férderhaken die Mef3-

ebene passiert und den projezierten Lichistrich der Sende-Elemente abschattet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform bestehen die MeBbalken aus dichten Aluminiumge-
héusen, in welchen je funf Sende-Elemente justierbar montiert sind.

Eine besonders einfach justierbare und wartungsfreundliche AusfUhrung wird erreicht, wenn
die Sende-Elemente jeweils aus einer Einheit mit Halbleiterlaserdiode, Kollimations- und

Strichoptik bestehen.

Bevorzugterweise sind die Fldchenkameras an eine Auswerte-Einheit mit Prozessor angeschios-
sen, der ausgebildet ist, um die Fldchenkameras zyklisch abzufragen und aus den erfal3ten 4
Teilkonturen eine geschlossene Gesamtkontur zu bilden.

Die Auswerte-Einheit mit Prozessor kann ausgebildet sein, um an die Gesamtkontur in 5
Grad-Schritten 18 senkrecht zueinanderstehende parallele Durchmesserpaare anzulegen und
ein Durchmesserpaar zur weiteren Verarbeitung, beispielsweise Volumsberechnung des Ge-
genstandes, zu selektieren.

Die Montagedffnungen fir die Sende-Elemente in den MeBbalken, Abdeckhauben und Befe-
stigungsschrauben der Fléichenkameras und Gehéuse der Auswerte-Einheit sind vorzugsweise

plombierbar ausgefihrt.

Im Folgenden wird an Hand der beiliegenden Zeichnung ein Ausfihrungsbeispiel des Erfin-
dungsgegenstandes néher erldutert. Es zeigen: Fig. 1 den Aufri3 einer erfindungsgemdflen
Mefvorrichtung, Fig. 2 die Schnittdarstellung der MeBvorrichtung geméB der Symmetrielinie
und Fig. 3 eine perspektivische Ansicht.
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In Fig. 1 ist schematisch ein Kettenforderer 2 gezeichnet, auf welchem Holzstamme 1 in ihrer
Langsrichtung transportiert werden. Die Holzstémme 1 liegen dcbéi auf sogenannten Férder-
hoken 3 des Kettenférderers 2 auf.

Symmetrisch zum Kettenférderer 2 ist ein im Fundament 5 verankertes stabiles, U-férmiges
Traggestell 4 angeordnet, dessen Schenkel 4' jeweils mit einem aus zwei senkrechten Balken
6,7, 6', 7' und vier waagrechten Quertrigern 8, 9, 8, 9' bestehenden Mefirahmen 10, 10" fest
verbunden sind.

Die Balken 6, 6' sind als MeBbalken ausgefihrt und bestehen aus einem dichten Aluminium-
gehduse, in welchen je funf Sende-Elemente 11, 11' justierbar montiert sind. Die Sende-
Elemente 11, 11" sind als Einheit mit Halbleiterlaserdiode, Kollimations- und Strichoptik aus-
gefohrt. Im akfivierten Zustand erzeugen die Sende-Elemente 11, 11' facherférmige Laser-
strahlen mit einer Wellenldnge von 785 nm, die sich am Umfang des Holzstammes 1 als
Lichtstrich abbilden, soferne eine auf die MeBebene 12 bezogene Justierung erfolgt ist.

An den vier Quertrégern 8,8' ist in einem vorbestimmten Abstand zur Meflebene 12 je eine
Flachenkamera 13, 14, 13', 14' fest montiert, deren optische Achsen etwa in einem Winkel
von 45° auf die Mitte des Meffeldes 15 der MeBBebene 12 gerichtet sind. Die lichtempfindliche
Flache der Kameras besteht beispielsweise aus 256x256 PIN-Dioden. Durch eine kamera-
inferne Bewertung der Lichtintensitat empfangener Strahlen ist eine Verdoppelung auf 512
Spalten méglich.

Bei einem Abfragezyklus empféngt jede Flachenkamera 13, 14; 13!, 14' eine Teilkontur des
am Umfang des Holzstammes 1 abgebildeten Laserlichistriches. Damit die Lage jedes Licht-
punktes nicht durch mathematische Umrechnung nach dem bekannten Lichtschnittverfahren
bzw. durch Triangulation rechnerintensiv erfolgen muB, wird nachstehende Vorgangsweise
angewandt:

For jede Flachenkamera 13, 14; 13", 14' wird im strichlierten Mef3feld 15 der MeBebene 12
eine zweidimensionale Zahlenmatrix X-Y, beispielsweise mit 256 x 256 Positionen definiert. An
jeder dieser 65.536 Positionen steht ein absoluter X- und Y-Wert bezogen auf das definierte
Koordinatensystem im Mef3feld 15.

Die Ermittlung dieser Absolutwerte erfolgt mittels einer definierten Mefschiene 16, die im
rechteckigen Mefifeld 15 der MeBebene 12 in Positionsschritten von 25 mm von oben nach

unten, links nach rechts und umgekehrt gefihrt wird.
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Mit der in Fig. 1 dargestellten, horizontal angeordneten MeB3schiene 16 wird gerade mit der
Aufnahme der absoluten Y-Werte in den Flachenkameras 14, 14' begonnen. In der Folge wird
die definierte Mefischiene 16 in 25 mm-Schritten in Richtung des Pfeiles nach unten bewegt.
Nach Abschiu3 der Aufnahme werden die fehlenden Positionen den Referenzmatrix durch
Interpolation ergdnzt.

Bei einem Abfragezyklus, der beispielsweise von der Auswerte — Einheit 20 (Fig. 3) mit Prozes-
sor nach jedem Kettenforderervorschub von 1 ¢m ausgeldst wird, werden die Rohmef3werte
der 4 Flachenkameras 13, 14; 13', 14' zur Verfigung gestellt und im Prozessor mit Hilfe der
Referenzmatrix in MeBBwerte umgewandelt. Danach werden die 4 Teilkurven zu einer gemein-
samen Kontur zusammengefigt und ein Durchmesserpaar zur weiteren Verarbeitung bzw.
Volumsberechnung selektiert.

Der Kettentorderer 2 besitzt einen Wegmefigeber, der wegdquivalente elekirische Signale
liefert, so daf} in der Auswerte-Einheit 20 aus der Mef3zeit und Zahl der Signale die Holz-
stammldnge errechenbar ist. Aus der Form und Lage der in den Abfragezyklen erfafiten Quer-
schnitiskonturen ist der Holzstamm 1 dreidimensional, inklusive Krimmung, Ovalitét, Durch-
messer, Konizitat etc., darstellbar. Dazu kann die Auswerte-Einheit 20 an einem Obergeord-
neten Rechner zur Visualisierung und digitalen Anzeige diverser Daten angeschlossen sein.

In Fig. 2 erkennt man, daf3 der Holzstamm 1 gerade die MeBebene 12 passiert. Der Forder-
haken 3 befindet sich noch vor der Mef3ebene 12, kann daher den gerade laufenden Abfra-
gezykius nicht beeinflussen. Tritt jedoch der Férderhaken 3 in die MeBebene 12 ein, nachdem
der Kettenférderer 2 den Holzstamm 1 in Richtung des Pfeiles weiterbewegt hat, erfolgt eine
Abschattung des Lichtstriches auf der untersten Querschnittskontur des Holzstammes 1.

Um diese Abschattung kompensieren zu kénnen, ist neben den MeBBbalken 6,6' eine zur Mef3-
ebene 12 parallele MeBebene 17 zur Parallel-Scannung der untersten Querschnittskontur des
Holzstammes 1 mit Sende- und Empfangsdioden-Reihen 18, 19 vorgesehen.

Durch diese Parallel-Scannung kann eine unterste horizontale Tangente der Gesamtkontur des
Holzstammaquerschnittes erfaf3t und der Auswerte-Einheit 20 zur Referenzmatrix-bezogenen

Auswertung und Zuordnung zugefihrt werden.
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in Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der optoelekironischen Mefvorrichtung dargestellt.
Durch diinne Linien ist der Strahlengang der zehn Sende-Elemente 11,11" in der Mefiebene
12 gezeichnet. An den beiden MeBrahmen 10,10' ist je eine Auswerte-Einheit 20 befestigt an
die die Sende-Elemente 11, 11", Flachenkameras 13, 14; 13', 14’ und Sende- und Empfangs-
dioden 18, 19 der Parallel-Scannung angeschlossen sind.

Beide Auswerte-Einheiten 20 kommunizieren mit einem Ubergeordneten Rechner in der Leit-

stelle der Anlage.
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Anspriche

Optoelektronische Mef3vorrichtung zum Erfassen der Querschnittskonturen und MaBle eines
bewegten Gegenstandes, insbesondere eines Holzstammes, welche in einer quer zur Bewe-
gungsrichtung des Gegenstandes stehenden Mef3ebene angeordnete, fécherférmige Laser-
strahlen erzeugende Sende-Elemente, an seitlichen MeBrahmen befestigte Flachenkameras
zum Empfang des vom Gegenstand reflektierten Lichtes und eine Auswerte-Einheit umfaft,
wobei der zu erfassende Gegenstand in der MefBebene zwischen zwei parallelen, die Mef3-
ebene seitlich begrenzenden Mef3balken gefihrt ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die mit
den seitlichen Mefirahmen (10, 10) fest verbundenen Meflbalken (6, 6') freie, zur Mef3-
ebene (12) hin geneigte Enden (25, 26; 25, 26') aufweisen, in welchen wenigstens je ein
Sende-Element (11, 11) angeordnet ist, die Flachenkameras (13, 14, 13, 14') in einem
vorbestimmten Abstand zur Mefiebene (12) je an einem Queriréger (8, 8) des MeB-
rahmens (10, 10" fest montiert sind, wenigstens vier spiegelbildlich montierte Flachen-
kameras (13, 14; 13, 14') vorgesehen sind, und zur Kalibrierung der optoelektronischen
Mefvorrichtung durch Speicherung einer Referenzmatrix in der Auswerte-Einheit (20) je-
weils eine definierte MeBschiene (16) in einem rechteckigen Meffeld (15) der MeBBebene
(12) vertikal angeordnet und in gleichen Positionsschritten zuerst von links nach rechts,
dann umgekehrt und in der Folge horizontal angeordnet und in gleichen Positionsschritten

zuerst von oben nach unten, dann umgekehrt gefihrt wird.

. Optoelektronische MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die

definierte MeBschiene (16) im Meffeld (15) in Positionsschritten von 25 mm gefGhrt wird.

. Optoelektronische Mefvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3

neben den MeBbalken (6,6) eine zweite, quer zur Bewegungsrichtung des Gegenstandes
(1) stehende MeBebene (17) zur zusétzlichen Parallel-Scannung der untersten Querschnitts-

kontur des Gegenstandes (1) mittels Sende- und Empfangsdioden (18, 19) vorgesehen ist.
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. Optoelekironische Mefvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBbalken (6,6) aus dichten Aluminiumgehégusen bestehen, in welchen

ie funf Sende-Elemente (11,11') justierbar montiert sind.

. Optoelektronische MeBvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sende-Elemente (11,11') jeweils aus einer Einheit mit Halbleiterlaser-

diode, Kollimations- und Strichoptik bestehen.

. Optoelektronische MeBvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flachenkameras (13, 14; 13!, 14') an eine Auswerte-Einheit (20) mit
Prozessor angeschlossen sind, der ausgebildet ist, um die Flachenkameras (13, 14; 13,
14"} zyklisch abzufragen und aus den erfaften vier Teilkonturen eine geschlossene Gesamt-

kontur des Querschnittes des Gegenstandes (1) zu bilden.

. Optoelekironische MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerte-Einheit (20) mit Prozessor ausgebildet ist, um an die ermittelte
Gesamtkontur in 5 Grad-Schritten 18 senkrecht zueinander stehende parallele Durchmes-
serpaare anzulegen und ein Durchmesserpaar zur weiteren Verarbeitung, beispielsweise

Volumsberechnung des Gegenstandes (1), zu selektieren.

. Optoelekironische MeBvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Montagedfinungen fir die Sende-Elemente (11,11 in den MeBbalken
(6,6}, Abdeckhauben und Befestigungsschrauben der Fléchenkameras (13, 14; 13, 14)
und Gehduse der Auswerte-Einheit (20) plombierbar ausgefihrt sind.
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Fig. 3
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