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Tsmi keksint® koskee optisia ilmaisulaitteistoja ja menetelmii ja
erityisesti menetelmis ja laitteistoja, jotka ovat sopivia ilmaise-
maan virheet sahatussa tail h8ylityssi puutavarassa. Tdmi menetelmd
koskee erityisesti sellaisten virheiden kuten oksien, sinitahrojen
ja tietyn tyyppisten lahojen ilmaisua tarkoituksella saada aikaan

puutavaran automaattinen luokittelu.

Ndiden fysikaalisten virheiden ilmaisussa puutavaran pinnan suoras-
ta nik®dn perustuvasta kuvasta esiintyy erittidin monimutkainen ku-
vioiden tunnistusprobleema. T#m# johtuu siiti, ettd oksilla (joilla
vol o0lla miti tahansa geometrisii muotoja, esimerkiksi pintaoksat,
py8redt oksat, soikeat oksat, viistot oksat, pikkuoksat jne.) on vé-
ri ja s#vylaatuja, jotka kattavat hyvin laajan dynaamisen alueen.
Kontrasti oksapuun ja t&min ympiristdn vd1ill4 on yleens& erittéin
alhainen ja jopa puuttuu kokonaan ajoittain. Esimerkiksi kevdtpuu
(tavallisesti vaikka virheellisesti tunnetaan syyviivoina) voil olla
fotometrisesti mahdoton erottaa saman kappaleen oksapuusta. Lis&ksi
koska oksat ovat osia puun haaroista, mySs ne sis&8ltdvit kevétpuuta,

mik4d aiheuttaaa suuria sidvyvaihteluita samassa oksassa.
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Edelld mainituista efekteisti johtuen yksinkertaisella pisteittii-
selld optisella analyysill#d el voida erottaa oksapuuta normaalista
puusta ja oksapuun ilmaisu, jossa kiytetdin tunnettua kuvioiden tun-
nistustekniikkaa yksin#én, vaatii laajoja avaruus / sivyanalyyseji ym-
pdrdivédstd alueesta. Timi tarkoittaa, ettd piste voidaan todeta ok-
sapuuksi vain ottamalla huomioon hyvin laaja pistettid ympirdivi alue
tarkoituksella yrittdd identifioida avaruus/sidvy-ominaisuudet, jot-
<a yleisesti 1iittyv&t oksiin, oksien prototyyppien lukumiirdn ol-
lessa eritté&in suuri ja prototyyppien vaikeasti midriteltivii. Lisi-
vaikeutena on se, ettd oksan raja, se on kohta, jossa normaali puu
muuttuu oksapuuksi, ei ole selvi edes ihmisen havainnolle. Lis3ivai-
keuksia johtuu puun pinnan luonteesta, esimerkiksi sahattu puu, hdy-
latty puu, puhdaspuu, virivikainen tai likainen puu jne. ja monet
edelld mainituista tekijdisti mutkistavat juuri edelld mainittujen

muiden puun virheiden ilmaisua.

Tdmin keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmi, joka on
sopiva sahatun tai h&yl&tyn puutavaran virheiden ilmaisemiseen ja
Jossa valoa suunnataan puutavaraan ja tarkastellaan valon ilmaisi-
mella puutavarasta poistuvaa valoa. Keksinn®dn mukainen menetelmi

on tunnettu siit4, etti valopilkku suunnataan puutavaran pintaan,
valon annetaan kulkea puutavaran sisd114 trakeidien kautta samalla
pinnalla vilimatkan p#4ssi tulokohdasta sijaitsevalle alueelle, jos-
ta tuleva valo fokusoidaan valon ilmaisinvilineeseen, valon ilmai-
sinvdlineelld kehitetiin sihkdsignaali, joka vaihtelee kun puuta-

varassa on virhe ja tHten ilmaisee virheen.

T&ten puun virhe, joka on valon siirtotiell, aiheuttaa poistuvassa
valossa vaimennuksen, joka ilmaistaan osoittamaan puun virheen ole-
massaoloa. Puuhun ldhetetty valos8teily kulkee pitkin puun syitd l&-
pi virheettdfmidn puun ja poistuu intensiteetills, joka pienenee vi-
lin kasvaessa tulokohtaan. Pitkin syit#d kulkeva valo vaimenee kui-
tenkin paljon vihemmin kuin poikki syiden kulkeva valo. Sen vuoksi
on toivottavaa ilmaista valo, joka poistuu puusta kohdassa, joka on
vdlin piéssé sisidintuloalueesta olennaisesti puun syiden pituusakse-
lin suunnassa. T&114 keinoin on puun virheiden ilmaisu tehty helpom-
maksi, koska tdssi jirjestelyssi, jossa valoa siirretdsdn pitkin syi-
td, on olemassa suurempi kontrasti sen valon, joka on kulkenut vir-
heettdmidn puun l&vitse ja sen valon vi1illi, joka on vaimentunut puun

virheen vaikutuksesta.
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Keksintd tarkoittaa myds laitteistoa keksinnén mukaisen menetelmin
soveltamieksi, jolle laitteelle on tunnusomaista, etti se kdsittdd
vZlineet valon suuntaamiseksi tarkastettavan puutavaran pinnassa
olevaan tulokohtaan, valon ilmaisinvi#line puutavaran sis&dlld tra-
keidien kautta kulkeneen ja samasta pinnasta, mutta tulokohdasta
vilimatkan pidissd sijaitsevasta alueesta poistuvan valon havait-
semiseksi ja ensimmiisen sihk&signaalin kehittdmiseksi, joka edus-
taa puutavarassa olevaa virhettid, vHline toisen s#hk®signaalin ke-
hittidmiseksi, ja vertailuvidlineet ensimméisen s&hkSsignaalin ja
tolsen sihk&signaalin vertaamiseksi ja ulostulosignaalin kehittd-
miseksi, joka edustaa puutavaran fysikaalista laatua.

Keksinndn mukaiseen laitteistoon voi kuulua valoa l&pidisemdtdn este,
jonka toiselle puolelle valonlihde ja vastakkaiselle puolelle va-
lon ilmaisin on sijoitettu, ja kynnysilmaisin, joka on toimintayh-
teydessd valon ilmaisinvilineeseen ja on sovitettu kehitt&mi&n ulos-
tulosignaali, kun valon ilmaisinv#lineest4 tuleva signaali on en-
nalta miirityssid suhteessa kynnyssignaaliin, joka muodostaa maini-

tun toisen sihk&signaalin.

Laitteisto voidaan k#sin tai automaattisesti sijoittaa ennaltamidré-
tylle etidisyydelle tarkasteltavasta puusta. Tyypillinen et&isyys voi
0lla noin 1 cm tai vihemm#n samalla kun tyypillinen estepaksuus tai
vdli valon ldhetysvilineiden ja valon ilmaisinv#lineiden v&1ill&d voi

0lla suuruusluokkaa 2 mm.

Laitteisto voi olla varustettu vilineilli puutavaran pinnan pyyhk&i-
semiseksi valopilkulla ja samanaikaisesti valon ilmaisinv#lineen

pyyhkdisemiseksi mainitusta alueesta heijastuneella valolla.

Valon ilmaisinv&lineisiin voi kuulua joukko fotodiodeja tai muita
valoherkkii laitteita, jotka on jirjestetty riviin ulottumaan poikki
tarkastusverijin, jonka 1l4vitse tarkastettava puutavara on sovitet-

tu kulkemaan.

Vaihtoehtoisesti laitteistoon voi kuulua toiset valon ilmaisin-
vilineet,johon valo tarkastettavan puun toiselta miHr&tyltd alueel-
ta fokusoidaan, joka toinen miiritty alue sijaitsee olennaisesti
suorakulmaisessa suunnassa vilimatkan piissi mainitusta alueesta
suhteessa mainittuun valopilkkuun, jotka toiset valon ilmaisinvdli-
neet aikaansaavat toisen s#hk8signaalin.
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Tdten valoa l&Zhetet#sn tuloalueelta pitkin puun syiden suuntaa mai-
nittuun kohtaan ja poikki syiden toiseen miiritettyyn aluecseen taik-~
ka p&dinvastoin. Tdten koska hyvdnsi puussa valo kulkee helpommin
pitkin syit#d kuin poikki syiden vertailu valon intensiteetissi mai-
nitussa kohdassa ja toisella miiritellylls alueella, jotka sijait-
sevat kohtisuorassa sis##ntuloalueeseen nihden, antaa inidikaation
puun laadusta niiden v&1i11%.

Laitteiston edullisessa sovellutusmuodossa vilineet valopilkun suun-
taamiseksl k&sittdvit laserin, jolloin valon ilmaisinvilinetti ja
tolsia valon ilmaisinvilineiti sydteti&n valolla, joka heijastuu
puusta suocdattimen kautta, joka on sovitettu lipHisemi#n valoa la-
serin aallonpituudella.

Laitteiston edulliseen sovellutusmuotoon kuuluu kaksi muuta valon
ilmaisinvdlinettd, jotka reagoivat tarkastettavasta puutavarasta
heijastuneeseen punaiseen ja siniseen valoon ja jotka on sovitettu
Kehittéim&&n ulostulosignaalit, toiset vertailuvilineet, verdjivili-
neet uiostulosignaalien kehittimiseksi, jolloin muista ilmaisinvi-
lineistd tulevat signaalit verrataan toisissa vertailuvilineissi
ulostulosignaalien aikaansaamiseksi, vidlineet toisista vertailuvi-
lineistd tulevien ulostulosignaalien sy8ttimiseksi verdjidvilinei-
siin, v8lineet vertailuvidlineest# tulevien signaalien sydttimisek-
si verdjivélineisiin, jolloin verij4vilineiden ulostulosignaalit

ilmaisevat puutavarassa havaittujen virheiden luonteen.

Vdlineisiin, joissa fokusoidaan valopilkusta vilin p#44ssi olevasta
alueesta heijastunut valo, voi kuulua linssijirjestelmi.

Pyyhkdisyvdlineisiin voi kuulua peilijirjestelmi.

Laitteiston vaihtoehtoiseen muotoon voi kuulua toinen peili, jossa
olevan reidéin l&vitse valo suunnataan puulle laserista pyyhk&isy-
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peilijdrjestelmin kautta, jolloin toista peilii k#ytetddn heijasta-
maan puusta osituspeilijédrjestelmdn kautta vastaanotettu valo linssi-
jdrjestelmdn kautta valon ilmaisinvilineisiin ja/tai muihin valon

ilmaisuvidlineisiin ja mainittuun toiseen valoilmaisimeen.

Vaikka melkein minki tyyppinen tahansa puun virheellisyys tulee il-
maistuksi jirjestelmilli, jossa kidytetddn juuri edelld kuvattua dif-
ferentiaali-ilmaisua, eri tyyppisid virheitd el voida erottaa toi-
sistaan ilman lis#laitteita. Eri virheiden erottamiseksi toisistaan
voidaan tutkia puun viri4. Laitteisto vol sen vuoksi lisdksi sisdl-
£33 kaksi lis#valonilmaisinta, jotka reagoivat tietyille vireille
tutkittavan puun alueilla. Toinen lisdilmaisimista voi olla liitetty
punaiseen suodattimeen ja reagoida syvin punaiselle vidrille ja toinen
lisiilmaisin voi olla liitetty siniseen suodattimeen ja reagoida sini-
selle virille. Signaalien suhteellisia tasoja lis4ilmaisimista voi-
daan verrata ja vertailun tulosta voldaan k&yttaa virheen kategorian
miiriimiseen. Virhe, joka heijastaa enemmdn sinistd valoa kuin pu-
naista on todenn#kdisesti lahovirhe, kun taas virhe, joka on yleensd

punainen, todenn#kdisimmin on oksa.

Signaalit valon ilmaisinvilineistd voidaan sySttdd luonteen tunnis-
tuslaitteistoon, jolla erilaiset virheet erotetaan toisistaan niiden
muodon perusteella. Laitteisto voi sis&dltéd muistividlineet, joihin
signaalit, jotka koskevat puun ennaltamifirittyd aluetta varastoidaan
ja josta tietoja kysytddn tai otetaan niytteits tarkoituksella tunnis-
taa ennaltamidirityt piirteet, jotka kuuluvat eri virheisiin. Todet-
tuja piirteitd voidaan verrata varastoituihin piirteisiin ja ennalta-
miirittyjen virheiden ominaisuuksiin, ennaltamddrdtyn virheen esiin-

tyminen osoitetaan riippuvaisesti t8llaisen vertailun tuloksesta.

Laitteistoon voi kuulua vilineet osoitettujen virheiden analysoimi-
seksi liittymiddn tiettyyn puukappaleeseen ja tdmdn luokittelemiseksi

asianmukaisesti.

Vaikka esilli olevan keksinn®n mukaisessa menetelmissd ja laitteis-
tossa k#dytetidn nikyvii valoa, on ymmérrettdva, ettd ndkymittomén
spektrin alueella olevaa s&teilyd ("valoa") voidaan kiytt#id, erityi-
sesti infrapunavaloa, ja vaikka keksinnén mukainen menetelmid ja
lzitteisto on erityisen sopiva ilmaisemaan virheet sahatussa puussa,
Yeksintda voidaan kHytt44 ilmaisemaan virheitd ja senkaltaisia mulssa

aineissa, jotka ovat ldpikuultavia. “ﬁ
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Seuraavassa selitetdidn keksinndén muutamia esimerkkisuoritusmuotoja

oheisiin piirustuksiin viitaten.

Kuvio la on yleinen, osittain leikattu kaaviollinen sivukuva laitteis-
tosta puussa olevien virheiden ilmaisemiseksi.

Kuvio 1lb esittdi kuvion la mukaista laitteistoa kaavicllisesti pHHltLA
katsottuna.

Kuvio 2a on yleinen kaaviollinen sivukuva laitteistosta, jolla opti-
sestl pyyhkdistddn puuta tiettyjen virheiden ilmaisemiseksi.

Kuvio 2b esittdi osaa kuvion 2a kuvaamasta laitteistosta pddlti kat-
sottuna.

Kuvio 3a on yleinen kaaviollinen sivukuva vaihtoehtoisesta laitteis-
tosta, jolla optisesti pyyhkdistdin puuta tiettyjen virheiden ilmai-
semiseksi.

Kuvio 3b esittdid osaa kuvion 3a kuvaamasta laitteistosta pidiltd kat-
sottuna.

Kuvio 4 on yleinen lohkokaavio ilmaisinjérjestelmésté.

Kuvio 5 on lohkokaavio puun luokittelukoneesta, jossa k8ytetddn ku-

vion L esittidmin ilmaisimen ulostulosignaaleja.

Ennen kuin kuvataan keksintdid oheisiin piirustuksiin viitaten kisitel-
1848n probleemoja ja teknologiaa, joka liittyy puussa olevien virhei-
den ilmaisuun. Pehme#n puun solujen enemmistd on trakeideja ja
trakeidisolu on pitkdnomainen solu, joka tyypillisesti on 3-5 mm pitkd
ja jossa on hyvin suuri muotosuhde, suuruusluokkaa 50:1. Esilli
olevan keksinndn selittlmiseksi trakeidia voidaan pitd4d suljettuna
sylinterin&. Solun seindnvahvuus vaihtelee huomattavasti, se on hyvin
ohut kevitpuussa, joka tuotetaan nopealla kasvulla kasvuajan alussa,
Ja huomattavasti paksumpi kesdpuussa. Pintapuussa solun sis#ltond

on térkkelyssokeriyhdistettd, joka tulee kiintefimmiksi kovapuussa,
jossa se tunnetaan ligniinind eikd sis¥114 vapaita sokeriyhdisteitd.
Trakeidisolu aiheuttaa puun syyrakenteen, syiden suunta on sama kuin

trakeidien pituusakselin suunta.

Kun valoa osuu puun pintaan, enin osa valosta hajoaa ja heijastuu
pols pinnasta, loppuosan mennessd trakeidisolujen sisd&n, missid solun
sisd1td hajottaa valon. Selvdstikin valo, joka sirottuu pitkin solu-
jen akseleita, kohtaa vihemmin soluseini8 pituusyksikkdid kohden kuin
valo, joka kulkee solujen poikki. Jos sen valon intensiteetti, joka
tulee ulos puun pinnasta valon osumispistettid ymplr6iviltd alueelta,

merkitddn pisteittdin muistiin, silloin saadaan saman valointensitee-
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tin viivoja, jotka osoittavat puun sisdisen kulun olevan voimakkaas-
ti suunnattua ja maksimi esiintyy pitkin syiden tai soluakseleiden
suuntaa ja minimi esiintyy syiden pituusakselia vastaan kohtisuorassa
suunnassa. Kontrasti pitkin-syit&-signaalien ja poikki-syiden-signaa-
lien vi1il14 on suurin (suuruusluokkaa 50:1) 2 mm etdisyydella valais-
tusta kohdasta ja juuri tdti efektid kdytetddn identifioimaan oksa-
puuta ja tiettyjd muita puun virheitd. Akillinen ja suuri trakeidien
suunnan muutos liittyy kaikkiin oksiin ja t&m& on varsin riippumaton
viristi. T&mi merkitsee, ettd oksa tosiasiassa on osa haaraa, Joka
kasvaa kohtisuoraan tai lihes kohtisuoraan puun runkoa vastaan ja aina
on olemassa suuri muutos trakeidien suunnassa jokalsessa oksan osassa
ja timi voidaan ilmaista esilld olevan keksinndn mukaisella menetel-

mill4d, johon kuuluu valon johtaminen puun soluihin.

Laitteistoon t&min keksinndn mukaisen menetelmén toteuttamiseksi ja
virheiden ilmaisemiseksi kappaleessa puuta 1 kuuluu valonléhde,

jona esilld olevassa esimerkissi on hehkulamppu 2, joka on sijoitettu
toiselle puolelle estettd 3, jonka tolsessa pééssd on jalka, joka on
kosketuksessa puuhun 1. Esteen 3 toisella puolella sijaitsee valon
ilmaisin 4, joka sySttdd kynnysilmaisinta tai komparaattoria 5,

joka antaa ulostulosignaalin johtoon 7, kun ilmaisimeen U4 osuva valo
aiheuttaa sdhkdsignaalin, joka ylittdd kynnysarvon, joka johdetaan
sis#sdntulonapaan 6. Laitteisto on sijoitettu putken 8 sis#din ja koska
este 3 on valoa ldpidisemitdn, optinen kytkentd hehkulampun 2 ja ilmai-
simen U v&1il14 aikaansaadaan vain valolla, joka kulkee puuhun 1 ja
pitkin puun syitd, joiden pituusakselia on osoitettu nuolella 9,
tullakseen ulos puusta ja ilmaisimella 4 vastaanotetuksi. Esteen pak-
suus syiden pituussuunnassa on jirjestetty likimain 2 mm:ksi. T&mé
etdisyys valittiin, koska havaittiin, etté maksimikontrasti sen valon,
joka valonlidhteestd kulkee poikki syiden ja sen valon vd1i11d, joka
valonlihteesti kulkee syiden suunnassa on 2 mm etdisyydelld valonl&h-
teen keskustasta. Kontrasti t#114 etidisyydelld on suuruusluokkaa
50:1. Vaikka kynnyssignaalin arvo voitaisiin jérjestdd muutettavak-
si ja midrdttidviksi riippuen keskiméfrdisestd valonvoimakkuudesta,
joka vastaanotetaan valonilmaisimella 4, niin koska kontrastisuhde
50:1 on niin suuri, on havaittu, ett#d yksi kiinted kynnystaso napaan

6 johdetulle signaalille on tyydyttdvé.

On huomattava, etti laitteistoa kéytettédessi normaalisti on olemassa
kytkentd valonlihteen 3 ja ilmaisimen 4 v41i114& puun syiden kautta,
mutta kun oksa tai sininen tahra tai tietyn tyyppinen laho esiintyy
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puussa valon tielld ilmaisimen 4 ja hehkulampun 3 v41illi, edelld
mainittu kytkentd katkeaa tai ainakin laskee alle kynnystason ja
siten saadaan aikaan indikaatio virheest#d. Voidaan jirjestdi siten,
ettd putken sis8lt&m#lld laitteistolla voidaan pyyhkdistd poikki puun
virheiden ilmaisemiseksi taikka vaihtoehtoisesti jirjestely voi olla
sellainen, ettd on muodostettu jirjestelmit, joilla tarkastettavan
puun pinnan kuva pyyhkdistdin poikki valonilmaisimen.

Rivi ilmaisimia, jotka on jirjestetty vierekk#iin, voi olla sijoitettu
suoralle poikittain puun syiden 4 pituussuuntaan nidhden ilmaisua
varten. Valhtoehtoisesti voi rivi fotodiodeja olla sijoitettu poi-
kittain, joita pyyhk#ist##n tarkastettavan puun kuvalla taikka joille
projisoidaan tarkastettavan puun kuva ja t#llainen jirjestely seli-
tetd8dn kuvioihin 2a ja 2b liittyen.

Kuvioiden 2a ja 2b esittimiissi tapauksessa on fotodiodiriville 10
projisoitu kuvakaistale (kuvio 2b) kappaleesta puuta 12, ja kuva on
heljastettu linssin 13 livitse peilin 14 avulla. Edellid kuvatut
laitteiston osat on sijoitettu yhdelle puolelle valoa ldpdisemidtdnti
estettd 15, jonka toisella puolella on valonlihde 16, joka on jirjes-
tetty lihettimiin olennaisesti‘yhdensuuntaisia valonsdteitd, jotka
peililld 17 heijastetaan osumaan kohtisuoraan puun 12 pintaan. Koska
valonsdteet ldhteestd 16 ovat olennaisesti yhdensuuntaiset, ne aikaan-
saavat hyvin midritetyn rajan 18, kuten nidhdi#dn kuviossa 2b. Raja

on ncoin 2 mm pd&ssi kaistaleen 11 siit4 osasta puun 12 pinnalla,

Joka projisoidaan fotodiodiriviin 10 ja joka muodostaa kuvan. Rivin
fotodiodit pyyhk&ist&in tavanomaisella elektronisella pyyhkidisytek-
niikalla. Sen vuoksi on huomattava, etti kun puu kulkee ohi laitteis-
ton,fotodiodirivistld voidaan sydttidi tietoja, jotka koskevat puun
pinnassa ilmenevid virheiti.

Vaihtoehtoisesti voidaan kdytt4i kuvioissa 3a ja 3b esitettyid laitteis-
toa, jossa hdium-neon (HeNe) laseria 19 kdytetHidn tuottamaan side

20, joka suunnataan puutavarakappaleen 21 pinnalle muodostamaan t&#pli
22. Puukappaleen syiden suunta on osoitettu nuolella 23 ja alueella,
Joka on noin 2 mm vdlimatkan p&issi laseritiplistd syiden pituussuun-
taan, tipldr 24 edustama kuva heijastetaan peileilli 25 ja 26 ja lins-
51114 27 ilimaisimeen tai ilmaisinriviin 28. Vaikka kuviossa 3a el

tdtd ole osoitettu, vol ilmaisin sis81t84 HeNe suodattimen, niin ettd
se reagol vain laserivalolle ja on olquai§esti tunteeton‘eiikoheren—

tille valolle, jota tuottaa esimerkiksi valaisin 29 j&ljempdnd seli-
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tettivis tarkoitusta varten. Peilissd 26 on lipikulkeva reikd, jonka
kautta laseriside 20 suunnataan heijastettavaksi peilistd 25 puu-
kappaleelle 21. Peili 25 on jirjestetty pydritettiviksi tal kdan-
nettiviksi siten, etti tipld 22 ja kuva 24 voidaan pyyhk#istd yli puu-=
niytteen 21. Tédmén keksinndn periaatteiden mukaisesti virhe osoi-
tetaan riippuvaisena valon intensiteetistd, joka heijastuu tépléstd

24 miirittien kuvan.

Vaikka kuvan 3a ilmaisimen 28 voi muodostaa signaali-ilmaisin, joka
reagoi kuvan 24 intensiteettiin kiinte&in kynnystasoon verrattuna,
ilmaisimen 28 voi vaihtoehtoisesti muodostaa kuviossa 4 esitetty jér-
jestely. THss#d jirjestelyssd on kiytetty ilmaisin-jérjestelmdd,

joka sisdltdd ilmaisimet Dys D2, DB’ Dy ja D5, jotka voivat olla valo-
herkkii diodeja tail transistoreita. Ilmaisin D3 sijaitsee siten,

etti se on t&pldn kuvan kohdalla ja ilmaisimet D, ja D, sijaitsevat
kohtisuorassa ilmaisimeen D3 nihden siten, ettd ilmaisin D1 vastaanot-
taa heijastuneen valon, joka on kulkenut pitkin syitd t&pléstd kun
ilmaisin D2 vastaanottaa valon, joka on kulkenut poikki syiden téplds-
t4 taikka piinvastoin. Ilmaisimet Dy D2 ja D3 valaistaan kukin hei-
jastuneella valolla, joka on kulkenut HeNe-suodattimen 30 kautta,

joka on viritetty laserin aallonpituudelle. Titen nimé ilmaisimet
ovat olennaisesti tunteettomia ympidristdvalolle ja valolle valaisi-
mesta 29. Valaisimen 29 valo heijastuu kuitenkin alueelta 31 ja kul-
kee puolihopeoidun peilin 32 kautta punasuodattimeen 33 ja ilmaisimeen
Dy toiselta puolen ja sinisuodattimen 34 kautta ilmaisimeen D5 toi-

seita puolen.

Vertaamalla ilmaisimien Dl Ja D2 ulostuloja voidaan puun virhe ilmais-
ta ja tutkimalla virheen vérid, so. onko se sininen vaiko punainen,
mikd osoitetaan riippuvaisena ilmaisimien Dy ja D5 ulostulojen suh-
teellisesta amplitudista, voidaan identifioida virheen tyyppi taikka
ainakin luokitella timd tyyppi myShemp&d identifioimista varten, kun
enemmin virhettd koskevia tietoja on ker#tty esimerkiksi kuvion tun-
nistustekniikkaa kiyttien, jossa voidaan arvioida virheen muoto ja

konfiguraatio.

Eris jirjestelmd puun luokittelemiseksi kiyttien kuvioiden 3 ja !
mukaista laitteistoa, voidaan panna kokoon kuten on esitetty kuvios-
sa 5, jossca ilmaisimet Dl’ D2 Jja Du;:D5_syéttévétHkompanaattoreita
35 ja 3%6. Komparaattori 35 on jdrjestetty aikaansaamaan ulostulo-
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signaali, kun ulostulosignaali ilmaisimesta, joka tuntee pitkin syiti
kulkevan valon, esimerkiksi ilmaisimesta Dl el ole olennaisesti suu-
rempl kuin signaali ilmaisimesta, joka tuntee poikki syiden kulkevan
valon, esimerkiksi ilmaisimesta D2. Signaaleja vAriherkistid ilmaisi-
mista Dq Jja D5 verrataan komparaattorissa 36 ja jos sininen signaal!l
on suurempi, osoitetaan sininen tahra tai laho ja signaalit komparaat-
torista 35 johdetaan ver#djin kautta johtoon 37 kun taas jds punainen
signaali on suurempi, signaalit komparaattorista 35 johdetaan verid-
Jj&n kautta johtoon 38, miki osoittaa, ettd ilmaistu virhe mitid to-

dennik8isimmin on oksa.

Signaaleja kédsitelldsn edelleen dataprosessorissa 39, johon voi sis&l-
tyd muisti, jolla voidaan mi#riti virheen laajuus ja tistd johtuen
sen muoto ja konfiguraatio. Edelld mainitut tiedot arvioidaan ja puu

luokitellaan tdtid vastaavasti.

Edelld kuvattu laitteisto on erityisen sopiva eri tyyppisten oksien
llmaisemiseen, se on myds kiyttdkelpoinen sinisten tahrojen ilmaise-
miseen, joita usein sanotaan lautatarhasiniseksi tai sahatukkisini-
seksi jne. Sininen tahra on sienikasvua, joka vaikuttaa puun arvoon
pddasiassa ulkon&dn muutoksen johdosta ja se on sienikasvua, joka
kdytt8d ravinnoksi pintapuusolujen t#rkkelyspitoisuutta. Se hyokkidi
sclujen sis&dll6n kimppuun ja korvaa joidenkin solujen sis#118n omalla
rakenteellaan. Valo, joka osuu puun pintaan ja menee solujen sis#én,
tulee solujen seinien suodattamaksi ja piiosa valosta, joka todella
menee sisddn, kulkee pitkin soluja ja poistuu soluista, sisdltyy
infrapuna-alueeseen. Sininen tahra, joka tdytt#4 solun, vaimentaa
hyvin voimakkaasti valoa t#114 aallonpituusalueella. Vaimennus on
niin suuri, ettd valon kulku pitkin sinitahrasolua on vidh&isempii
kuin valon eteneminen poikki normaalisten solujen. Samaa kynnysarvoa

voidaan sen vuoksi kiyttidi sinisen tahran ilmaisemiseen.

Tutkimalla signaaleja, joita tuottavat valon ilmaisulaitteet edelli
kuvatussa ja oheisissa piirustuksissa esitetyssi jirjestelyssi suh-
teellisen yksinkertaista laatua olevalla merkin tunnistuslaitteistol-
la on mahdollista erottaa toisistaan oksapuu ja sininen tahra tai muut
virheet, koska kullekin virheelle on luonteenomaista sen yleinen

muoto ja konfiguraatio. Esimerkiksi oksapuu on tavallisesti pienii
hyvin rajattuja alueita, kun taas sininen tahra esiintyy juovittain

ja laajoina episdinndllisind alueina. On sen vuoksi mahdollista
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varsin helposti erottaa toisistaan oksapuu ja sininen tahra sen jdl-

keen kun ne on identifioitu virheiné.

Tarkoituksella toteuttaa n#iden eri virheiden tunnistaminen johde-
taan valon ilmaisimien signaalit dataprosessoriin ja muistiin, mik&

analysoi virheet puussa ja aikaansaa tulostuksen, joka vastaa puulle

kuuluvaa luokkaa.

Erilaisia modifikaatioita voidaan tehd& edelld kuvatussa laitteistos-
sa poikkeamatta keksinnén piiristd ja esimerkiksi kuvioiden 3a ja 3b
kuvaamassa jidrjestelyssd ilmaisin DB’ joka on lasertdpldn kohdalla,
joka antaa suoran kuvasignaalin, joka on synkronoitu ep#suoran kuvan
kanssa, mikid voi olla hyddyllisté tiettyjen oksien ja/tal muiden

virheiden eristdmiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm& virheiden ilmaisemiseksi sahatussa tai hoylityssi
puutavarassa suuntaamalla valoa puuhun ja tarkastelemalla valon il-
maisimella puutavarasta poistuvaa valoa, t unne t t u siiti,
ettd valopilkku (22) suunnataan puutavaran (21) pintaan, valon an-
netaan kulkea puutavaran sis&ll& trakeidien kautta samalla pinnal-
la vdlimatkan p&issd tulokohdasta sijaitsevalle alueelle (24), jos-
ta tuleva valo fokuscidaan valon ilmaisinvilineeseen (28), valon
ilmaisinvélineelld kehitet4in sihk&signaali, joka vaihtelee kun puu-
tavarassa on virhe ja tidten ilmaisee virheen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd valopilkun (22) tulokohtaa ja aluetta (24), josta valo
fokusoidaan valon ilmaisinv&lineeseen (28), siirret#4n samanaikai-
sesti puutavaran (21) pinnan poikki niin, ettd pyyhkiistyllsd alu-
eella sijaitsevat virheet tulevat ilmaistuiksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd valon ilmaisinvdline (28) ja puutavara (21) saatetaan
liikkumaan toistensa suhteen kohtisuoraan pyyhkiisysuuntaa vastaan
puutavaran koko piltuuden pyyhk#isemiseksi, ja puutavara tasataan

ilmaistujen virheiden perusteella,

b, Laitteisto patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmin sovel-
tamiseksi, t unne t t u siit4, ettd se kisittii vilineet (2)
valon suuntaamiseksi tarkastettavan puutavaran (1) pinnassa olevaan
tulokohtaan, valon ilmaisinviline (4 tai D1) puutavaran sisilli tra-
keidien kautta kulkeneen ja samasta pinnasta, mutta tulokohdasta
vilimatkan p&édssi sijaitsevasta alueesta poistuvan valon havaitse-
miseksi ja ensimm#isen sihk8signaalin kehitt#miseksi, joka edustaa
puutavarassa olevaa virhettd, vdline (6 tai D2) toisen s&hk&signaa-
lin kehittdmiseksi, ja vertailuvilineet (5 tai 35) ensimmiisen s&h-
ksignaalin ja toisen s#hk®signaalin vertaamiseksi ja ulostulosig-
naalin kehitt&miseksi, joka edustaa puutavaran fysikaalista laatua.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, t unne t t u

siitéd, ettsd siihen sis¥ltyy valoa lipiisemitdn este (3), jonka toi-
selle puclelle valonl&hde (2) ja vastakkaiselle puolelle valon il-
maisin (%) on sijoitettu, ja kynnysilmaisin (5), joka on toiminta-

yhteydessid valon ilmaisinvilineeseen (U4) ja on sovitettu kehitt&d-
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miin ulostulosignaali, kun valon ilmaisinvilineestd (4) tuleva sig-
naali on ennalta miiridtyssi suhteessa kynnyssignaaliin, joka muodos-

taa mainitun toisen s#hkdsignaalin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laitteisto, t unne t t u

siits, ettd valonilmaisinv8lineeseen kuuluu joukko valoherkkid lait-
teita, jotka on jirjestetty riviin (28) ulottumaan rinnakkain poik-
ki tarkastusverijin, jonka livitse tarkastettava puutavara on sovi-

tettu kulkemaan.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu vilineet (25) puutavaran pinnan pyyhk&i-
semiseksi valopilkulla (22) ja samanaikaisesti valon ilmaisinv&dli-
neen (28) pyyhkiisemiseksi mainitusta alueesta heijastuneella va-
lolla.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, t unne t tu
siiti, ettd siihen kuuluu toiset valon ilmaisinvidlineet (D2), jo-
hon valo tarkastettavan puun tolselta midr&tyltd alueelta fokusoi-
daan, joka toinen mi#rdtty alue sijaitsee olennaisesti suorakulmai-
sessa suunnassa vilimatkan piissi mainitusta alueesta suhteessa
mainittuun valopilkkuun (22) ja ettd toiset valon ilmaisinvidlineet

aikaansaavat toisen sihkOsignaalin.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, t unne t t u
siitd, ettd vidlineet (25) valopilkun suuntaamiseksi kdsittdvdt la-
serin (19), jolloin valon ilmaisinv#ilinettd (D1) ja toisia valon
ilmaisinvilineits (D2) syStetisdn valolla, joka heijastuu puusta
suodattimen (30) kautta, joka on sovitettu l&pdisemidn valoa la-
serin aallonpituudella.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laitteisto, t unn e t -
t u siit#d, ettsd siihen kuuluu kaksi muuta valon ilmaisinvidlinettd
(D4, D5), jotka reagoivat tarkastettavasta puutavarasta (21) hei-
jastuneeseen punaiseen ja siniseen valoon ja jotka on sovitettu
kehittimiin ulostulosignaalit, toiset vertailuvdlineet (36), ve-
rijavilineet ulostulosignaalien kehitt#miseksi, jolloin muista il-
maisinv&lineistd (D4, D5) tulevat signaalit verrataan toisissa
vertailuvidlineisss (36) ulostulosignaalien aikaansaamiseksi, v&li-
neet toisista vertailuvilineisti (36) tulevien ulostulosignaalien
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sydttidmiseksi verdjivilineisiin, v#lineet vertailuvilineests (35)
tulevien signaalien sydtt&miseksi verdjdvilineisiin, jolloin ve-
rédjédvdlineiden ulostulosignaalit ilmaisevat puutavarassa havaittu-

jen virheiden luonteen.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, t unne t t u
siité, ettd siihen sis#ltyy tietojen kdsittelylaite (38), johon si-
sdltyy muisti, jolla késittelylaitteella tietoja, jotka johtuvat
Puutavarassa eslintyvists virheests ja joita edustavat vertailuvili-
neisti (35) tulevat signaalit, ja tietoja, jotka johtuvat havaitun
virheen luonteesta ja joita edustavat toisista vertailuvidlineistd
(36) tulevat signaalit, k#sitelliin Ja kiytetddn hyviksi ulostulo-
signaalin kehitt&miseksi, joka ilmaisee tarkastetun puutavaran laa-

dun tasausta varten.

Patentkrav ‘

1. Forfarande fdr detektering av defekter i sdgat eller hyvlat
virke genom att rikta ljus mot virket och granska det frén virket
utgdende ljuset med en ljusdetektor, k E&¥nnetecknat av
att en ljuspunkt (22) riktas mot virkets (21) yta, ljuset f&r pas-
sera inne i virket utmed trakeiderna till ett samma yta p& avsténd
frén infallsst&llet bel&get omrdde (24), fra&n vilket kommande ljus
fokuseras till en ljusdetektoranordning (28), med ljusdetektroan-
ordningen alstras en elektrisk signal, som varierar d& en defekt

foérekommer i virket och hirigenom anger defekten.

2. Forfarande enligt patentkravet l, k d&nnetecknat

av att ljuspunktens (22) infallsst#lle och omridet (24), fré&n vil-

ket ljuset fokuseras till detektoranordningen (28), férflyttas sam-
tidigt Over virkets (21) yta, s& att de inom det avstrukna omr&det

beldgna defekterna blir detekterade.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, Kk S nneteckn at av
att ljusdetektoranordningen (28) och virket (21) bringas att fér-
flyttas 1 férhdllande till varandra vinkelritt mot avstrykningsrikt-
ningen for avstrykning av virket 8ver hela dess l&ngd, och virket
Justeras p& basen av de detekterade defekterna.

4, Anordning fOr utfdrande av f8rfarandet enligt patentkravet 1,
kd&nnetecknad av att den innefattar medel (2) £8r rik-
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tande av ljus mot ett infallsstidlle p& ytan av det virke (1) som
skall granskas, en ljusdetektoranordning (4 eller D1) f6r detek-
tering av ljus, som utgdr frédn samma yta av virket, men frin ett
pd anstédnd fran infallsstidllet beliget omrdde efter att passerat
uimed trakeiderna, och f8r alstrande av en f8rsta elektrisk sig-
nal, som representerar en defekt 1 virket, en anordning (€ eller
D2) f6r alstrande av en andra elektrik signal,och en komparator-
anorcdning (5 eller 35) f6r jidmf8rande av den fd8rsta elektriska

signalen och den andra elektriska signalen och fér alstrande av

en utgdngssignal, som representerar virkets fysikaliska karaktir.

5. Anordning enligt patentkravet 4, k E nnet ec knad av
att den innefattar en ogenomskinlig spirr (3), pd vars ena sida en
ljuskdlla (2) och pd vars motsatta sida ljusdetektorn (4) &dr pla-
cerade, och en trdskeldetektor (5), som stdr i verksam férbindel-
se med ljusdetektoranordningen (4) och &r anordnad att alstra en
utgdngssignal, d8 den frén ljusdetektoranordningen (4) kommande
signalen stdr 1 ett pd f&rhand bestdmt f8rhd8llande till en trdés-
kelsignal, som utgér den nimnda andra elektriska signalen.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k E nnetecknad av
att ljusdetektoranordningen innefattar ett antal 1ljuskinsliga an-
ordningar, vilka &r anordnade i en rad (28) att stricka sig bred-
vid varandra tvdrs &ver en inspektionsgrind, genom vilken virket
som skall granskas &r anordnat att passera.

7. Anordning enligt patentkravet 4, k E&nnetecknad

av att den innefattar en anordning (25) f8r avstryckning av virkets
yta med en ljuspunkt (22) f8r samtidig avstrykning av ljusdetektor-
anordningen med frén nimnda omrdde reflekterat 1ljus.

8. Anordning enligt patentkravet 7, k annetecknad av
att den innefattar en ytterligare ljusdetektoranordning (D2), till
vilket 1ljuset frdn ett andra bestimd omride p& virket fokuseras,
vilket andra bestidmda omrdde ir beldget i visentligen vinkelrit
riktning pd avstédnd frdn ndmnda omrdde i f8rh&llande till namnda
l1juspunkt (22) och att den ytterligare ljusdetektoranordningen
alstrar den andra elektriska signalen.

9. Anordning enligt patentkravet 8, k i nnetecknad
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av att en anordning (25) f6r riktande av ljuspunkten innefattar

en laser (19), varvid ljusdetektoranordningen (D1) och den ytter-
ligare ljusdetektoranordningen (D2) matas med ljus, som reflekte-
ras fran virket genom ett filter (30), som &r anordnat att slippa

igenom ljus med lasernas vaglingd.

10. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, k Enne t e ¢ k -
nad av att den innefattar tvd ytterligare ljusdetektoranordnin-
gar (D4, D5), som reagerar f8r frd&n virket (21) som skall granskas
reflekterat rétt och bldtt ljus och vilka 4r anordnade att alstra
utgdngssignaler, en ytterligare komparatoranordning (36), en grind-
anordning for alstrande av utgdngssignaler, varvid de fr&n de yt-
terligare detektoranordningarna (D4, D5) kommande signalerna jidm-
féres 1 den ytterligare komparatoranordningen (3%6) f8r &stadkomman-
de av utgdngssignaler, en anordning f&r matande av de fri&n de yt-
terligare komparatoranordningarna (36) kommande utgdngssignalerna
111 grindanordningen, en anordning f8r matande av de frdn kom-
raratoranordningen (35) kommande signalerna till grindanordningen,
varvid grindanordningens utgdngssignaler anger arten av de i vir-
ket detekterade defekterna.

11. Anordning enligt patentkravet 10, k 4 nnetecknad

av att den innefattar en databehandlingsanordning (38) innefattan-
de ett minne, med vilken behandlingsanordning behandlas data, som
h&rrdr fran en defekt 1 virket och som representeras av de fréan
vomparatoranordningen (35) kommande signalerna, och data, som hirrdr
frén arten av den detekterade defekten och som representeras av de
frédn den ytterligare komparatoranordningen (36) kommande signaler-
na och utnyttjas for alstrande av en utgdngssignal, som anger det
granskade virkets kvalitet for justering.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 606 294 (250-83.3).
Muita julkaisuja:—-Andra publikationer: A.I. Isakov, Avtomatizacija...,
1965, Moskova, p. 2hk1-2Lk,




|| cm
12~ 1
Fi1G.2a
T .8
\ Y
Fi1G.2b.

2MM—= e



29
21
25 o il
A
20
271 | |26
28 A
19
HeNe
LASERI
F16.3a.

Fi1G. 3b.

56838



HeNe

SUCDATIN

2 31 | 30

—r
L
FiG 4.
Dy D5 0, p)
L/ L/
I — 36 VP AFAATTORL 35
VERAJA e

) 38\} }/37

DATAPROSESSORT 39
JA MUISTI L

| e LUOKITUS-
TIEDOT

FiG. 5.



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

