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Den foreliggende opfindelse angidr en fremgangsmdde og et
udstyr til midling af ruhed langs en overflade (II) af en
vej eller en start- eller landingsbane i en lufthavn i ker-
selsretningen ved hjzlp af en lang bom (I) med et antal
ultralydtransducere (1-17) rettet ned imod overfladen (II)
af vejen. Denne bom (I) er f.eks. placeret i en pidhangsvogn,
der trakkes bagved et kereteoj, i en passende afstand (for
eksempel 20 cm) over vejoverfladen (II). Under bevagelsen
udsendes ultralydimpulser samtidigt fra alle transducere
(1-17) med henmblik pad pafelgende optagelse af ekkoer fra
vejoverfladen (II) med den samme transducer for at opnd en
optagelse af afstanden mellem bommen og vejoverfladen for
hver enkelt transducer. Milingen gentages, nir bommen (I)
har beveget sig et stykke lig med et helt multiplum af af-
standen mellem to nabotransducere pi en sidan midde, at et
antal af de tidligere milte steder mdles én gang til, dvs.
der anvendes en overlapningsmetode. M&ilingerne optages i
keretojet, og de optagne data behandles pd et senere tids-
punkt med henblik p& fremvisning af f.eks. en hojdeprofil
langs hele den gennemkerte distance, som er milt. fortsattes



2668-90

z
AU

12345678 910111213141S51617

- —r
) W
3

T

12345678 910 111213141516 17




10

15

20

25

30

35

DK 164956 B

1

Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade
og et udstyr til maling af ruhed langs overfladen af et
trafikomrade, f.eks. en vej eller en start- eller landings-
bane i en lufthavn.

Nzrmere bestemt angadr opfindelsen maling i l®ngdedi-
mensionen af vejen, dvs. langs en "korebane" og ikke tvars
pd vejen (for eksempel med henblik pd at male tverprofilen
af korebanen).

Tidligere kendte metoder til madling af ruhed eller
jevnhed langs en vejbane omfatter hovedsagelig mekaniske
affelingsmetoder. Under de seneste ar er ogsa optiske metoder
taget i brug. For eksempel omhandler US patentskrift nr.

4 653 316 et koretoj omfattende to laseranordninger adskilt
i l=ngderetningen i forhold til hinanden, hvilke anordninger
udsender lysstrdler vinkelret ned imod vejoverfladen. Lys-
pletterne aflezses af tilsvarende detektorer (fokusdetektion) .

US patentskrift nr. 4 685 806 omhandler et anlag, i
hvilket stationazre laserkilder frembringer lodrette og vand-
rette laserplaner som en reference for et keoretej, hvilket
koretej er udstyret med "laserkameraer" eller Llignende,
dvs. en tvaergaende rzkke af lasere/detektorer eller eventuelt
ultralydstransducere rettet ned imod vejoverfladen. Herved
opnds en art todimensional kortlagning langs vejbanen, men
anvendelsen af yderligere lasere til at definere f.eks. et
vandret plan er kostbar og tidsrevende.

Fra US patentskrift nr. 3.705.772 kendes en frem-
gangsmade og et udstyr til kontinuerlig maling af overflade-
ruheden af en vertikal flade, f.eks. en tunnelvag. Malingen
foretages ved, at der fra et keretej, der fores langs en
fastlagt bane, f.eks. ved hjzlp af skinner, udsendes f.eks.
ultralydsbelger fra en transducer og ud mod den vertikale
flade, der ¢nskes opmalt, samtidigt med, at en anden trans-
ducer opfanger det ekko, der tilbagekastes fra overfladen.
En klar ulempe ved denne fremgangsmdde er, at det er nedven-
digt at have faste referenceplaner, f.eks. i form af skinner,

hvor ultralydstransduceren md fremfgres i en fast hejde
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over skinnerne.

Den foreliggende opfindelse udnytter kun én enkelt
rekke af ultralydtransducere, hvilket trzk indbefatter om-
kostningsbesparelser i forhold til laseranordninger. Ydermere
er kravet om faste referenceplaner elimineret, ndr den fore-
liggende opfindelse tages i brug, og malingerne kan foretages
hurtigt og palideligt.

Ifglge den foreliggende opfindelse opnds dette ved
at anvende en fremgangsmadde til maling af overfladeruhed
langs en langsgdende dimension af et trafikomrade, f.eks.
langs en ve]j, ved hvilken fremgangsmidde et mdleudstyr under
brugen bzres af et ke¢retsgj eller en pahazngsvogn efter et
kerete]j, der kerer pa navnte trafikomrade, og hvori styreor-
ganer, energiforsyningsorganer og optagelsesorganer til
udgvelse af mdlingerne savel som mdleanordninger for kegretp-
jets/padhengsvognens hastighed og den keorte distance medfgres,
hvilken fremgangsmdde er ejendommelig ved, at der under
bevagelsen samtidigt udsendes ultralydbglger ned imod trafik-
omradeoverfladen fra et antal N > 2 ultralydtransducere,
der er placeret i en rzkke pa undersiden af og langs en
lige bom, som er anbragt i det vasentlige parallelt med
vejoverfladen pa keoretejet/pdhzngsvognen og i langderetnin-
gen, hvilke ultralydtransducere er monteret med lige stor
afstand x mellem hver to pa hinanden fglgende transducere,
og at hver transducer modtager det ultralydekko fra nazvnte
overflade, som skyldes denne transducers egen udsendelse.

Ved en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen
gentages malingerne bestandigt under bevagelsen pa en sadan
made, at en ny ultralydudsendelse foretages, nadr keretgjet/-
padhezngsvognen er avanceret et stykke nx i forhold til den
forudgédende maling, hvor n er et helt tal, og n < N-1, s&
at der opnds en overlapning med den forudgdende maling.

Ifplge et andet gunstigt trzk wved den foretrukne
udforelsesform for opfindelsen kedes de pa hinanden fglgende
malinger foretaget under bevagelsen sammen efter deres op-
tagelse ved hjzlp af en programmeret datamat for at skabe
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en kontinuerlig hejdeprofil af den langsgaende dimension af
nevnte trafikomrade.

Fortrinsvis kontrolleres ultralydtransducerne ligele-
des for korrekt funktion ved automatisk styret sammenligning
af maleresultater i tilsvarende positioner ved overlappende
malinger.

opfindelsen angdr ligeledes et udstyr til maling af
overfladeruhed langs den langsgdende dimension af trafikom-
radet og indrettet til at kunne placeres i et keretej/en pa-
hzngsvogn og omfattende styreorganer, energiforsyningsorganer
og optagelsesorganer savel som maleanordninger for pahangs-
vognens/keretpjets hastighed og den korte distance, og udsty-
ret er ejendommeligt ved en lige bom anbragt i pahangsvog-
nen/koretpjet i det vasentlige parallelt med vejoverfladen
og i langderetningen, pa undersiden af og langs hvilken bom
der er placeret et antal N > 2 af ultralydtransducere i en
rezkke med en lige stor afstand x mellem hver to pd hinanden
felgende transducere og indrettede til samtidig udsendelse
under bevagelsen af ultralydbglger ned imod overfladen af
nzvnte trafikomrade og opfangning af de reflekterede bglger,
idet hver transducer er indrettet til kun at modtage det
ultralydekko, som skyldes dens egen udsendelse.

Fortrinsvis har udstyret ogsa en yderligere ultralyd-
transducer anbragt pa bommen til korrektion med hensyn til
#ndringer i lufttryk, temperatur og fugtighed.

Fortrinsvis er udstyret indrettet til gentagen udsen-
delse af ultralydbglger under bevagelsen pa en sadan made,
at en ny udsendelse foretages fra ultralydtransducerne, nar
padhangsvognen/keretojet er avanceret et stykke nx i forhold
til den forudgdende mdling, hvor n er et helt tal, og
n < N-1, si at en overlapning med den forudgdende maling
opnas.

Opfindelsen skal i det felgende beskrives narmere,
idet der henvises til tegningsfiguren.

Denne figur viser skematisk en i det vasentlige vand-
ret bom I anbragt i en passende afstand ca. 20 cm ovenover

-
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vejoverfladen II. Som et eksempel har bommen en lengde pa
4 m, og i den viste udfgrelsesform er bommen udstyret med
17 ultralydtransducere, som er rettet ned imod vejoverfladen.
Imidlertid kan antallet af transducere og bomlzngden natur-
ligvis variere indenfor vide graznser.

Som udgangspunkt antages det, at bommen I er anbragt
i en position, som er i det vasentlige parallel med vejover-
fladen og peger i bevagelsesretningen for keretegjet/pahzngs-
vognen, pa hvilken bommen er ophzngt. Ultralydbglger udsendes
samtidigt fra alle transducere vinkelret ned imod vejover-
fladen, og de reflektioner, som detekteres, giver énledning
til signaler, som optages i det medfprte optagningsudstyr.
Typiske parametre, som males, kan vare udbredelsestid eller
faseskift for de modtagne lydbglger. Apparatdimensioner,
afstande og belgelangder er passende valgt pd en sddan made,
at uegnsket pavirkning af nabotransducere minimeres eller
kan fjernes under signalbehandlingen. Kun den del af en
ultralydrefleksion, som passerer i det vasentlige vinkelret
op til udsendelsestransduceren, skal i princippet anvendes
i mdlingen. Udbredelseshastigheden af ultralydbglgerne er
sa meget ste¢rre end den gjeblikkelige kerehastighed af kere-
tejet/padhangsvognen med bommen, at der ikke opstar nogen
problemer pa grund af den omstzndighed, at transducerne
bevager sig, mens ultralydbglgerne er undervejs mellem bommen
og vejoverfladen. Afstanden mellem transducerne er 25 cm i
det viste eksempel. Siledes miles afstanden mellem vejover-
fladen og de 17 ultralydtransducere samtidig for alle trans-
ducere, mens bommen bevager sig. P4 denne mdde kan udstyret
anvendes som en "automatiseret retskinne". Et beregningspro-
gram kan senere omdanne de optagne data pa en sadan made,
at maksimal fordybning beregnes, nar bommen "rgrer" over-
fladen pa to steder. ("Bergring" skal her kun betyde, at de
to positioner, i hvilke de korteste afstande miales mellem
bom og vejoverflade, anvendes som udgangspunkt).

Koretgjet eller padhangsvognen bevazger sig hele tiden
mod hgjre side af figuren. En ny mdling foretages ved sam-
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tidig udsendelse af ultralydbelger fra alle transducere,
nadr bommen er placeret i en afstand fra udgangspositionen,
som er et helt multiplum af afstanden mellem to pd hinanden
felgende transducere. I den viste udfgrelsesform er afstanden
fra én transducer til den nazste 25 cm, og intervallet mellem
to pa hinanden felgende malinger er valgt til at vare lig
med 4 ¥ 25 cm = 1 m. Valget af dette maleinterval er truffet,
idet man bade har taget i betragtning ensket om stor nejag-
tighed, hvilket medfgrer en stor grad af overlapning, dvs.
korte intervaller, og en hurtig gennemfgrelse af maling af
en lang vejdistance, hvilket medfgrer en foreget kereha-
stighed, som kraver lazngere optageintervaller. I det viste
eksempel med intervaller pd 1 m er den praktiske maksimale
korehastighed i omrddet 40 km i timen. Den ovenfor beskrevne
overlapningsoptagemetode danner basis for sammenkadning af
pd hinanden folgende optagelser ved hjzlp af en datamat til
en kontinuerlig hejdeprofil af overfladen givet i form af
beregnede "hojder" med et mellemrum lig med det faste indbyr-
des mellemrum mellem ultralydtransducerne. De beregnede
hpjdevaerdier reprasenterer ikke den faktiske hgjde over
havoverfladen men kan anvendes med henblik pa& at beskrive
uregelmessigheder med en bglgelangde op til 50 m. Den bereg-
nede hejdeprofil danner basis for beregning af forskellige
ruhedsindekser for vejoverfladen.

Overlapningsmidlingerne anvendes ligeledes med henblik
pa at kontrollere, at alle transducerne arbejder korrekt.
Den overlappende del af profilen fra to pd hinanden felgende
malinger md vare identisk (i hvert fald efter udferelse af
korrektioner for eventuel hzldning af hele bommen i forhold
til den forudgdende optagelse), og denne omstazndighed kan
anvendes til at undersege, om alle transducere er blevet
kalibreret korrekt. P4 samme mdde er det ligeledes muligt
at studere nejagtigheden af mdlingerne, og hvorledes nejag-
tigheden pavirkes af teksturen af vejoverfladen.
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Patentkravwv,

1. Fremgangsmade til maling af overfladeruhed langs
en langsgdende dimension af et trafikomrade, f.eks. langs
en vej, ved hvilken fremgangsmadde et maleudstyr under brugen
bzres af et koretej eller en pahzngsvogn efter et kereto],
der korer pa navnte trafikomrade, og hvori styreorganer,
energiforsyningsorganer og optagelsesorganer til udgvelse
af mdlingerne savel som maleanordninger for kgretojets/pa-
hzngsvognens hastighed og den ke¢rte distance medfgres,
kendetegnet ved, at der under bevagelsen samtidigt
udsendes ultralydbglger ned imod trafikomradeoverfladen
(II) fra et antal N > 2 ultralydtransducere (1-17), der er
placeret i en razkke pa undersiden af og langs en lige bom
(I), som er anbragt i det vasentlige parallelt med vejover-
fladen pa koretojet/pdhengsvognen og i lzngderetningen,
hvilke ultralydtransducere (1-17) er monteret med lige stor
afstand x mellem hver to pa hinanden fglgende transducere,
og at hver transducer modtager det ultralydekko fra navnte
overflade (ITI), som skyldes denne transducers egen udsen-
delse.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendet e g~
n e t ved, at malingerne bestandig gentages under bevzgelsen
pad en sadan made, at en ny ultralydbglgeudsendelse foretages,
nar ke¢retojet/padhzngsvognen er avanceret et stykke nx i
forhold til den forudgdende maling, hvor n er et helt tal,
og n < N-1, sad at der opnas en overlapning med den forudga-
ende maling.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kendeteg-
n et ved, at pd hinanden folgende mdlinger foretaget under
bevagelsen efter optagelsen kzdes sammen ved hjzlp af en
programmeret datamat til en kontinuerlig hejdeprofil af den
langsgdende dimension af navnte trafikomrade.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 2 eller 3, K e n d e-
tegnet ved, at ultralydtransducerne (1-17) kontrolleres
for korrekt funktion ved automatisk styret sammenligning af
maleresultater i tilsvarende positioner ved overlappende



10

15

20

25

30

DK 164956 B

malinger.

5. Udstyr til mdling af overfladeruhed langs en langs-
giende dimension af et trafikomrdde, f.eks. langs en vej,
hvilket udstyr er indrettet til at kunne placeres pa et
keoretepj eller en pahangsvogn efter et koretp]j og omfattende
styreorganer, energiforsyningsorganer og optagelsesorganer
til mdlingerne savel som maleanordninger for pahangsvog-
nens/keretgjets hastighed og den kerte distance, k e n-
detegnet ved en lige bom (I) i pdhzngsvognen/kere-
tejet, hvilken bom er anbragt i det vasentlige parallelt
med vejoverfladen og i langderetningen, pa undersiden af
hvilken og langs hvilken bom et antal N > 2 af ultralydtrans-
ducere (1-17) er anbragt i en razkke med lige stor afstand x
mellem hver to pa hinanden fglgende transducere og indrettede
til samtidig udsendelse af ultralydbglger under bevagelsen
ned imod overfladen (II) af navnte trafikomrdde og opfangning
af de reflekterede bglger, idet hver transducer (1-17) er
indrettet til kun at modtage det ultralydekko, som skyldes
dens egen udsendelse.

6. Udstyr ifelge krav 5, k endet egne t ved
én yderligere ultralydtransducer anbragt pad nazvnte bom (I)
til korrektion med hensyn til @ndringer i lufttryk, tempera-
tur og fugtighed.

7. Udstyr ifelge krav 5 eller 6, kendeteg-
n e t ved, at udstyret er indrettet til gentagen udsendelse
af ultralydbelger under bevzgelsen pad en sadan made, at en
ny udsendelse foretages fra ultralydtransducerne (1-17),
nadr pahzngsvognen/keretpjet er avanceret et stykke nx i for-
hold til den forudgdende mdling, hvor n er et helt tal, og
n < N-1, si& at en overlapning med den forudgdende maling

opnas.
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