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teilvkentta kattaa koko sen alueen, jolla

esineen (11) on tarkoitus liikkua. Esine,

joka voi olla esimerkiksi liikkuva robotti,

on varustettu matriisilla (18), jossa on sa-

teilyherkkia elementteja, jotka on tarkoi-

tattu ottamaan vastaan valolahteesta (10)

tuleva sateily. Linssijarjestelma (12) kes-

kittaa tulevan valon valotaplaksi matriisil-

le, joka talloin lahettaa vastaavat sahko- / 
Bignaalit. Laite (20, 21) on asennettu val- " ///
vomaan matriisia (18) valotaplan sijainnin :F5i/" o

maarittelemiseksi niiden elementtien perus- 1 —
. ; R . hiRJ| : 1
teella, jotka selvimmin reagoivat tulevaan ' J “4

sateilyyn. Lisaksi laite (24) on asennettu AT AT IS

laskemaan voimakkaimmin reagoivien element- 36 !
tien sijaintien perusteella koordinaatit
liikkuvan esineen sijainnille liikkumista-

BOBBa.



Yid ett elektro-optiskt positionskan-
nande system for ett i ett plan rorligt
foremdl (11) dr minst en ljuskalla (10)
fast anordnad pd s8dant sdatt att dess
strdlningsfilt tacker det omride inom
vilket foremdlet (11) dr avsett att ro-
ra sig. Foremdlet, som exempelvis kan
utgoras av en mobil robot, ar forsett
med en matris (18) av strdlningskansli-
ga element avsedd att mottaga strdlning
fridn Tjuskallan (10). En linsanordning
(12) fokuserar den infallande strilnin-
gen till en 1jusfldick pd matrisen (18)
som darvid avger motsvarande elektriska
signaler. Organ (20, 21) ar inrdttade
att avkanna matrisen (18) for att
faststalla ljusflackens position ut-
ifrdn det element som entydigast reage-
rar pd den infallande strdlningen. Vi-
dare dr organ (24) inrdttade att ut-
ifrdn positionen for det starkast rea-
gerande elementet berdkna koordinaterna
for det rorliga foremdlets position i
rorelseplanet.
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Liikkuvan esineen sijainnintunnistusiariestelma

Esilléd oleva keksintd kohdistuu liikkuvan esineen sahko-
optiseen sijainnintunnistusjirjestelmididn, etenkin liikku-
van robotin, iocka on patenttivaatimuksen 1 johdannosea

kuvattua tvyppia.

Jotta liikkuva robotti pyvstyisi suunnistamaan itsenaises-
ti, on erittain ta@rkeda, etta se koko ajan tietd3 oman
sijaintinea suhteellisen tarkasti. Robotin tietokonemuig-
tiin on tasta syystid tallennettu kartta siitd alueesta,
jolla robotti liikkuu. Tallainen kartta voidaan luoda
esimerkiksi pyG6rivan ultradanitutkan avulla. Huoneen sei-
nistd ja kiinteistad esineista heijastumisen avulla voi-
daan alueen rajaviivat seka kiinteidt esteet merkita kart-

taan.

Kuvatun kartan muodogsa olevien alueen ominaisuukesien 1li-
sdksi robotin on tiedettdvd oma senhetkinen sijaintinsa
huoneessa. Tamd tieto voidaan saada mainitusta tutkalait-
teesta. Tassad jarjestelmassad on kuitenkin rajoituksensa,
ja siita svystad on hyddyllista saada taydentaviaa tietoa
rinnakkaisesta, toisella tavalla toimivasta jarjestelmas-
ta. Yksi tapa on tallentaa sopivan ilmaisimen avulla se
matka. jonka robotti on liikkunut, sekad sen liikkumis-
suunta hucneen tietysta alkupisteestda. Tallaisen jaries-
telman haitta on Be. ettd sgiinad pyrkii esiintymaian kumu-
loituva virhe, mika huomattavasti alentaa robotin maari-

tellyn sijainnin tarkkuutta.

Egilla olevan keksinnon tarkoituksena on helpottaa mai-
nittuja ongelmia ja tarjota sijainnintunnistusjirjestel-
ma, jcka ykesinaan tai yvhdesea matkanmittausjdrjestelman

kanssa tdydentaa mainittua tutkajarjestelmaa. Tarkoitus
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saavutetaan jariestelmallsa, jolla on patenttivaatimuksis-

sa annetut erityispiirteet.

Esilli oleva keksintd kuvataan nyt tarkemmin sovellusesi-
merkkien vhteydessa ja viitaten oheistettuihin piirrok-
siin. N&dista kuvio 1 kuvaa kaaviomaisesti sahkdoptisen
sijainnintunnistusjirjestelmdn, jossa on kiintedsti asen-
nettu valolidhetin ja liikkuvaan robottiin asennettu valo-
vastaanotin. Kuvico 2 on kaaviomainen vksityiskohtakuva
kuvion 1 valovastaanottimesta. Kuvio 3 on lohkokaavio va-
lolahettimesta. Kuvio 4 on lohkokaavio valovastaanotti-
meen sisdltyvasta elektronisesta laitteistosta. Kuvio 5
on kaaviokuva., joka kuvaa sijainninlaskennassa kaytetta-
via geometrisia vhteyksia. Kuvio 6 ndyttaa robotin 1liik-
kumisalueen merkittyna koordinaattijarjestelmaan ja ku-
vaa, kuinka robotin kddntymisvirhe koriataan. Viimeiseksi
kuvio 7 kuvaa scvellusmuotoa, jossa on kolme valcolahdet-

ta.

Kuviossa 1 kuvattu sijainnintunnistusjirjestelmd sisaltaa
kiintedsti asennetun valolahettimen 10 ja liikkuvaan ro-
bottiin 11 asennetun valcovastaanottimen 12. Valolahetin
10 muodostuu IR-tyyppisesta valodiodista, joka on asen-
nettu kattoon 13 tai jonkin matkan paahédn siita huonees-
ga, jossa robotti liikkuu. Esimerkisgid valodiodi on asen-
nettu kattoon kiinteasti kiinnitettyyn valaisinkalustee-
seen 14. Valodiodi on asennettu siten, etta sen sateily-
kenttd suuntautuu alaspain, jolloin sateilykulma on va-
littu siten, ettd sateilykenttid kattaa sen alueen, jolla
robotti liikkuu. Kdyttamidlla IR-valoa saavutetaan se etu,
etti vastaanottimessa voidaan peittaa hairitseva, nakyva

valo yksinkertaisen IR-suodattimen 15 avulla, kuvio 2.

Valovastaanotin 12 on sijoitettu robotin vldpinnalle, ja
se sisaltaa kuperan linssin 16, joka keskittaa valolah-

teesti tulevan valon. jota edustaa sade 17, levylle 18,
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kuvio 2, iolle on sijoitettu suuri misria valoherkkii ele-
mentteja. Sopivan tyyppinen levy, nimeltain CCD-array
(Charged Coupled Device) Bigidltidid 64 x 64 elementin mat-
riisin eli yhteensd 4096 kappaletta. Tallaisen CCD-levyn
toimintaperiaate on, ettd kaikki elementit, joilla on ka-
pasitiivisia ominaisuuksia, ladataan. mink3 jalkeen ne
puretaan valaistuksella. Mittaamalla kuinka pitkaan pur-
kautuminen kestdid voidaan jokaisen elementin osalta maa-
ritelld, kuinka suuri s&dteily on otettu vastaan ennalta-
maaritellyn ajan kuluessa. Levylle keskitetyn valosateen,
joka on muodoltaan pieni, pydrea tapla, sijainti saadaan
selville madrittelemidllsd se elementti, joka on saanut

eniten sateilva.

Kuviossa 4 CCD-levy kuvataan lohkolla 19, johon x-koo-
dauspiirit 20 ja y-koodauspiirit 21 on vhdistettv. N&diden
piirien avulla saadaan tietoa =iita, mita valoherkkaa
elementtid tuleva IR-s3teily on eniten aktivoinut, ja ta-
ma tieto siirretaan johtoja 22, 23 pitkin mikrotietoko-
neegeen 24, jonka avulla robotin senhetkisen sijainnin x-
ja y-koordinaatit maaritellaan. Tadma mikrotietokone on
vhdistetty jchdolla 25 vlempZan mikrotietokoneeseen 26,
johon myds toinen rinnakkain toimiva sijainnintunnistus-

jarjestelmd, jota ei ole kuvattu, on liitetty.

Viittaamalla kuvioihin 1 ja 5 annetaan nyt lyhyt kuvaus
niista geometrisista olosuhteista, jotka koskevat kuvat-
tua sijainnintunnistusjarjestelmda. Huoneen katon 13 ja
sen lattian, joka on merkitty numerolla 27, valinen et&i-
syys on h(T). Ruotsissa tamadn valimatkan tyypillinen arvo
on 2,40 metriad. Valoldhettimen 10 etdisvys katosta on
h(S5), ja vastaanottimen 12 korkeus lattiasta on h(R). An-
nettuihin mddarittelyihin patee kuvion mukaan seuraava

kaava:

h{(T) = h(R) + h(N) + h(S) (1)
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h{(R):n tyypillinen arvo on n. 50 cm, ja h(8):n 0 - 50 cm.
Olettakaamme, ettd h(S):n keskiarvo on 25 cm. Nailla tyy-
pillisillad arveilla saadaan h(N) = 240 - 50 - 25 = 165
cm. Viitaten kuvioon 2 maaritelldian h(F) vastaanottimen
etaisyydeksi linssitasosta 28 CCDh-levyyn 18. Tama etai-
syys on myds sama kuin linssin polttovali. Likiarvo saa-
daan olettamalla IR-valodiodista 10 tulevien valosidteiden

olevan yhdensuuntaisia.

Lisaksi oletetaan, etta linssin 16 keskikohdan ja IR-va-
lodiodin vidlinen vaakasuora etaisyys on R, linssin keski-
kohdan ja CCD-levyn 18 valotdplan vastaavan vaakasuoran

etaisvvden ollessa r.

Kun side 17 ei taitu linssin keskikohdassa, padtee seuraa-

va kaava:

h(N) _ h(F) .
— = - (2)

koska molemmat merkityt kolmiot, joilla on vastaavat si-
vut, ovat yhdenmukaiset. Toinen edellytys on. ettd CCD-

ievyn on sijaittava linssin polttotasossa.

Robotin liikkuessa tavallisessa tasaisella lattialla h(N)

on vakio. Koska lisaksi h(F) on myds vakio, saadaan:

R=kxr (31

jossa k = —=< = vakio

Kulma v maaritellaan kuviossa 5, kuten mySs kulma u. Tal-

16in patee., etta u + v = 90 astetta.

Lisaksi saadaan:
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tan v (4)

.'|'

tai v arctan

B
h(N)

Robotissa voi olla valittu 10 cm:n maantieteellinen ha-
jonta, toisin sanoen kartassa, joka on oltava ylemman
mikrotietokoneen 25 muistissa, jokaisen maantieteellisen
koordinaattipisteen v&dlilla on 10 cm x-y-koordinaattiiar-
jestelmidssd. Kuten edelld on mainittu kohtuullinen koko
vastaa CCD-levyn yvhteensd 4096 elementtia. Naissa olosuh-
teissa neliskulmainen pinta, jonka ala on yvhteensad 6,4 Xx
6.4 m voidaan heijastaa tahian CCD-karttaan. Origosta kat-
sottuna, eli siita pisteesta, jossa IR-lahettimen pysty-
suora linja kohtaa lattian, voidaan kuvata + 3.2 metria
Xx- ja vastaavasti y-suunnassa. Ni&in saadaan kokonaiskulma

-

v edellisen mukaan (4) v = arctan §; = n. 63 astetta.

1,65
Vastaanottimen avautumisen kokonaiskulma on 2 x v = 126
astetta. Edellid olevan kaavan (3) suureet r ja h(F) riip-

puvat CCD-levyn koosta.

Kiaynnistettiessa robotin on ensin kalibreitava IR-vastaan-
ottimensa 12. Se tapahtuu siten, etta robotti siirtyy
pisteeseen, jossa vastaanottimen 12 linssin keskikohta on
sama kuin IR-lahettimen pvstysuora linja (v = 0 astetta).
Sitten robotti siirtyy esimerkiksi metrin johon suuntaan,
jolloin vastaava matka mitataan niistd matkoista, jotka
robotin pydra 36 on pydrinyt. Mittaamalla kuinka monta
elementtia CCD-levyn keskikohdasta valotapla on siirtv-
nyt, voidaan vakio k helposti laskea edelld olevan kaavan
(3) mukaan. Tata vakion k arvoa kaytetaian sitten kaikissa
tamidnjadlkeisissada niiden koordinaattien laskemisissa. jot-

ka maAardavat robotin senhetkisen sijainnin.

Kuvattu sijainninmidarittelyperiaate perustuu siihen. etta
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robotti tuntee oman kulkusuuntaansa suhteessa seiniin 29,
30, 31, 32 siina huoneessa, jossa se liikkuu, kuvio 6.
Robotin, jonka voi esimerkiksi muodostaa itsestaankulkeva
polyimuri, normaalia kayttaytymistad on, ettd se siirtyy
vhdensuuntaisesti huoneen seinien kanssa, esimerkiksi
seindan 30, eteen- ja taaksepain suuntautuvissa liikkeisgsa
A, B. Jos talléin robotin jonkin pydran luisumisen takia
se kaantyy siten, etta kulkusuunta on esimerkiksi kirjai-
mella C oscitettu, vastaava virhe ilmestyy IR-vastaanot-
timen 12 CCD-karttaan (virhekulma p). Nyt voidaan oikea
kulma (p = 0) luoda uudelleen vaihtamalla robotin sijain-
nin suorakulmaiset koordinaatit CCD-karttaesityksen po-
laarisiksi koordinaateiksi (R, P ). Tama voidaan helposti
tehda mikrotietokoneella 24. Jos (x, y) ovat CCD-kartan
koordinaatteja IR-diodin valomaksimille, seuraava kaava

on voimassa polaaristen koordinaattien maarittelvn mu-

kaan:
R = x2 + y2
39 = arctan z
Kuvion 6 mukaan 1’ = p + m, jolloin virhekulma on p ja

oikea kulma IR-lzhettimeen nahden on m. Maaramaslld robo-
tin kaantymista mikrotietokoneen 26 avulla kulma P saa

halutun suunnankorjauksen.

Jotta voitaisiin tehdid edellad kuvatun mukainen kaantymi-
sen korjaus, on tiarkeai, ettd robotin tahaton kaantyminen
havaitaan mahdollisimman pian. Tasta syystd mikrotietoko-
ne 24 voi tehda liikkeiden A ja B aikana vertailuja kul-
makoordinaatin P toisiaan seuraavien laskenta-arvojen va-
1illa ja poikkeamien esiintyessa aktivoida mikrotietokone

26 antamaan kor jauksen kuvatulla tavalla.
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Huoneessa, jossa on erilaisia IR-sateilijoitd, esimerkik-
8i s&dhkoisia sateilijdita, valaisimia ja vastaavia, voi-
daan hdirididen valttidmiseksi kayttii moduloitua sitei-
lya. Ruvio 3 nayttaa kaaviomaisesti, kuinka IR-valodiodi
33 ladataan paristosta 34 modulaattorin 35 kautta. Se voi
olla jotakin tunnettua tyyppia. Vastaanotin voidaan til-
16in asentaa reagoimaan ainoastaan moduloituun, mieluiten

pulssimoduloituun sateilyyn.

Kuvattua jarjestelmda voidaan laajentaa siten, etti usei-
ta IR-sateilylahteitad sijoitetaan eri paikkoihin huonees-
sa. Ta8lloin nam& voivat toimia eri tavoin moduloidulla

sBateilylla. Suuremmasta sijaintitarkkuudesta saadun edun
vastapainona on kuitenkin monimutkaisempi signaalien ka-

sittely.

Lopuksi on clemassa viela yksi muunnos tiasta perustavaa
laatua olevasta mittausperiaatteesta nimittdin, etta va-
loldhettimena kaytetadan huoneessa jo olemassa olevaa va-
loa. Tdma merkitsee sitid, ettd valolahteitid voi olla
ugseita. Varsinainen tiedonkdsittely on monimutkaisempaa,
vaikka tassa yhteydessid on kyse yksinkertaisesta kuvien-
kasittelystd, jota kutsutaan kuviontunnistamiseksi. Mene-
telméssad vhdistetaan alunperin tallennettu valokuva ja
senhetkinen valokuva kadantamisen (siirtymisen) ja kaanty-
misen avulla. T&l1ld tavalla laskettu k&didntdminen ja k&aaEn-

tyminen vastaavat robotin liikkumista ja kaiantymista.

Esimerkki siitd, kuinka kuvienkidsittely voidaan suorit-
taa, kuvataan seuraavassa viitaten kuvioon 7. Kolmeksi
valolahteeksi on merkitty L1, L2 ja L3. A osoittaa robo-

tin sijainnin ajankohtana t ja B sen sijainnin ajankoh-

1 *
tana t2' Periaatteen havainnollistamiseksi valoherkka
matriisi on tdssad yhteydessid piirretty yhtd suureksi kuin

robotti. Talla tavalla kuvanmuodostus kay paremmin ilmi.

Linssijarjestelman keskikohta suoraan matriisin ylapuo-
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lella on merkitty kirjaimella C. Valosdteista on piirret-
ty ne, jotka lahtevat kolmesta valolahteesta L1 - L3 ja
kulkevat linesikeskuksen C kautta ennen kuin ne saavutta-
vat matriisin, katso kuviota 2, josta kay ilmi, etta

1inesikeskuksen kautta kulkevat valosdteet eivat taitu.

Kolmen valolidhteen L1 - L3 muodostama kolmio muodogtuu
nyt kaanteisend matriisille. Robotin sijainti A muodostaa
kolmion Al. A2, A3 tassa kaanteisessa kuvassa. ja sijain-

nissa B kolmio on Bi, B2, B3.

Konkreettisemmin varsinainen kuvienkésittely voidaan teh-
di seuraavalla tavalla. Paikanmddrityksen jckaisessa si-
jainnissa on ensin saatava selville tietyt avaintiedot.
Tapauksessa A ne ovat pisteiden Al, A2 ja A3 matriisin x-
ja y-koordinaatit. Olettakaamme, ettd sijainti A on alku-
piste. Namd@ avaintiedot talletetaan mikroprosessoriin.
Sijainnista B tallennetaan samalla tavalla pisteiden B1,
B2 ja B3 x- ja v-koordinaatit. Yksi tapa vhdistaa nama
kaksi kuvaa on vertailla molempia koordinaattiryhmia.
Td115in havaitaan, ettd pisteiden siirtyminen gijainnista
B sijaintiin A (B1 - A1, B2 - AZ, B3 - A3) on suhteessa
robotin siirtymiseen. Tdssa tapauksessa on tehty ainoas-
taan ykei varsinainen kd@annds periaatteen havainnollista-
miseksi. Jos robotti on myds kaantynyt siirtyessaan si-
jainnista A sijaintiin B, k&aantyminen voidaan maaritella

samalla tavalla.
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te pva
1. Sahkooptinen sijainnintunnistusjarjestelma yhdessa
tasossa liikkuvalle esineelle (11), etenkin liikkuvalle robo-
tille, jossa ainakin yksi valolahde (10) on asennettu lahet-
tamaan valoa, jonka ottaa vastaan esineeseen asennettu valo-
vastaanotin linssijarjestelmdn (12) kautta, jolloin valolahde
(10) on kiinteasti asennettu siten, etta sen sateilykentta
kattaa koko sen alueen, jolla esineen (l1l) on tarkoitus liik-
kua, ja valovastaanotin 8igdltdada matriisin (18), jossa on sa-
teilyherkkia elementteja, joihin valolahteesta (10) tuleva
valo linssijarjestelmassa (12) keskitetaan valotaplaksi, ja
valotapldn valaisemat sateilyherkat elementit on asennettu
lihettamaan vastaavia sahkdsignaaleja, jonka lisaksi valineet
(20, 21) on asennettu valvomaan matriisia (18) valotaplan si-
jainnin maadrittelemiseksi sen elementin perusteella, joka
selvimmin reagoi tulevaan sateilyyn, ja valineet (24) on
asennettu laskemaan esineen sijainti suhteessa valolahteeseen,
tunnettu siita, etta vdlineet (24) esineen s8ijainnin laske-
misekei on sovitettu matriisin (18) mainitun selvimmin rea-
goivan elementin eijainnin perusteella laskemaan ja ilmoitta-
maan esineen s8ijaintikoordinaatit polaarisessa muodossa, ja
ettd lisaksi valineet on sovitettu esineen liikkuessa ennal-
ta maariteltyyn suuntaan toistuvasti vertaamaan polaarisen
kulmakoordinaatin jokaista arvoa lahimpaan edelliseen arvoon,
jolloin tarkoituksena on havaita ja korjata esineen mahdolli-

nen kdidntyminen suhteessa ennalta maariteltyyn suuntaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd, tunnettu
siita, etta esineen liikkumistaso sijaitsee huoneessa tai
vastaavassa, jossa on katto (13), ja etta sateilyherkkien
elementtien matriisi (18) on asennettu ottamaan vastaan sa-
teilya useista huoneeseen sijoitetuiasta valolahteista (L1, L2,
L3), jolloin jarjestelma sisaltaa tallennuslaitteen, joka on
asennettu tallentamaan sen kuvan (Al, A2, A3), jonka valolah-
teet antavat matriieiin, kun esine on alkupisteessa, ja li-

sdksi laitteen, joka on asennettu esineen siirtyessa liikku-
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mistasossa vertaamaan jokaista valolahteiden matriisille (18)
muodostamaa hetkellista kuvaa (Bl, B2, B3) alunperin tallen-
nettuun kuvaan (Al, A2, A3) ja madrittelemaan vertailun pe-

rusteella esineen hetkellisen sijainnin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jadr jestelmd, tunnettu
siita, ettd se sisaltiaa laitteen, joka on asennettu vertaa-
maan valolahteiden (L1, L2, L3) hetkellista kuvaa (Bl, B2, B3)
alunperin tallennettuun kuvaan (Al, A2, A3) sen perusteella,
kuinka hetkellinen kuva on siirtynyt ja kdantynyt suhteessa
alunperin tallennetttuun kuvaan, minkd lisdksi laite on asen-
nettu maarittelemdaan esineen hetkellinen sijainti tarvitta-

vien siirtymismatkojen perusteella suhteessa kaantymiskulmaan.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen Jjar jestelma,
tunnettu siita, etta valolahteet muodostavat huoneen va-

laistukseen tarkoitetut valolahteet.

Patentkrav

1. Elektro~-optiskt positionekdannande system for ett 1
ett plan rorligt foremal (1l1), foretrddesvis en mobil robot,
varvid minst en 1juskalla (10) ar inrattad att utsanda 1jus
saom mottages av en pA foremalet anordnad ljusmottagare via

en linsanordning (12), i det att ljuskallan (10) &r sa fast-
anordnad att dees stralningsfalt tacker hela det omrade, inom
vilket foremalet (11) ar avsett att rora sig, och 1ljus-
mottagaren innefattar en matris (18) av stralningskansliga
element, mot vilken fran 1ljuskallan (10) infallande 1jus av
linsanordningen (12) fokuseras till en 1ljusflack, och de av
de stralningskidnsliga elementen som belyses av 1ljusflacken ar
inrattade att avge motsvarande elektriska signaler, varjamte
organ (20, 21) &r inrattade att avkanna matrisen (18) for att
faststalla ljusfliackens position utifrdn det element som en-
tydigast reagerar pad den infallande stralningen, och organ
(24) Ar inrattade att berdkna foremalete position i forhal-

lande till 1ljuskallan, kdnnetecknat av att organen (24) for
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berakning av foremalets position ar inrattade att utifran po-
sitionen for det namnda, entydigast reagerande elementet i
matrisen (18) berakna och angiva fdremalets positionskoordi-
nater i polar form, och att organ ar anordnade att under det
att foéremdlet ror sig i en forutbestamd riktning upprepat
jamfora varje varde pd den polara vinkelkoordinaten med nar-
mast foregdende varde i syfte att upptacka och korrigera for
eventuell vridning av foremalet relativt den fodrutbestamda

riktningen.

2. System enligt patentkravet 1, kannetecknat av att
rorelseplanet for foremalet Ar belaget i ett rum eller dylikt
med ett tak (13) och att matrisen (18) av strdlningskansliga
element ar inrattad att mottaga asatradlning frdn flera i rum-
met anordnade 1l juskallor (L1, L2, L3), varvid systemet inne-
fattar lagringsorgan inrattade att lagra den bild (Al, A2, A3)
som 1ljuskallorna ger pa matrisen nar foremalet befinner sig i
en referensposition och vidare organ inrattade att under fo-
remalets forflyttning .,i rorelseplanet jamfora varje momentan
bild (Bl, B2, B3) av ljuskallorna p4 matrisen (18) med den
ursprungligen lagrade bilden (Al, A2, A3) och utifran jamfo-

relsen bestamma foremalets momentana position,

3. System enligt patentkravet 2, kannetecknat av att
det innefattar organ inrdttade att jamfora den momentana
bilden (Bl, B2, B3) av ljuskallorna (L1, L2, L3) med den
ursprungligen lagrade (Al, A2, A3) genom forskjutning och
vridning av den momentana bilden till Overensstammelse med
den ursprungligen lagrade, varjamte organ ar inrattade att
utifran den erforderliga forskjutningsstrackan respektive

vridningsvinkeln bestamma foremdlete momentana position.

4, System enligt patentkravet 2 eller 3, kdannetecknat
av att ljuskallorna utgores av for rummets belyesning avsedda

1l juskallor.
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