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Tiivistelmd - Sammandrag

Menetelmd kappaleen (tukin) (10) analy-
soimiseksi, joka sisHltidi elementteji
(esim. oksia) joiden tiheys poikkeaa
muusta kappaleesta, kohdistamalla sihk&-
magneettista energiaa ainakin yhdestd
léhteestd (18A, 20A, 227) oleellisesti
symmetrisilld kappaleilla (oksituilla
tukeilla) tai ainakin kahdesta ldhteesti
kappaleen l&pi sekd ilmaisemalla jokai-
sesta lihteestd mainitun kappaleen ldpi
kulkeneen sihkémagneettisen energian
médrdn antureilla (18B, 20B, 22B), jotka
on jédrjestetty jokaisen ldhteen vasta-
pddtd. Jokainen anturi (18B, 20B, 22B)
muodostuu diskreettien ilmaisimien ryh-
mdstd, jotka on asetettu vierekkiin vas-
tapddtd kulloistakin lihdettdin (18A,
20A, 22A). Kappaleen (10) ldpi kulkevan
sdteilyn midrd ilmaistaan kappaleen kul-
kiessa lihteen (ldhteiden) ja sen (nii-
den) vastaavan (vastaavien) anturin (an-
tureiden) vdlistd ja pituussuuntainen
kuvanto kehitetdin jokaisesta ilmaisi-
mesta ilmaistun siteilyn perustella ai-
nakin kappaleen ennalta mddrdtyn pituu-
den osalta. Td1ld jérjestelmillsd aikaan-
saadaan vidline kappaleen, kuten tukin

(10), reaaliaikaista analyysii varten
virheiden paikantamiseksi ja kiertdmis-
padtdksen kehittidmiseksi tukin kiertdmi-
seksi sen johtamiseksi sisdinmencon tu-
kin sahausratkaisun optimoimisen mahdol-
listamiseksi.

2) 2¢

20

18A



rorfarande f&r analys av en kropp (en
stock) (1Q) innehdllande element (t.ex.
kvistar) med en tdthet som avviker frén
den dvriga kroppen genom att rikta
elektromagnetisk energi frdn minst en
killa (18BA, 20A, 22A) fOr vdsentligen
symmetriska stycken (kvistade stockar)
och &tminstone tvd kdllor genom kroppen
och genom att avkinna mingden av energi
som passerar kroppen frdn varje kdlla
med givare (18B, 20B, 22B) som anordnats
pd motsatt sida frdn varje kdlla. Varje
givare (18A, 20B, 22B) bildas av en
grupp av diskreta detektorer anordnade

i sida vid sida férh8llande p& motsatt
sida av sin motsvarande kd#lla (18A, 20A,
22A). Mangden av str8lning som passerar
genom kroppen (10) detekteras d& kroppen
passerar mellan kdllan (kdllorna) och
dess (deras) respektive givare och en
longitudinell plan genereras p& basen
av den detekterade strdlningen frédn var-
je detektor dtminstone &ver en pd for-
hand vald strdcka av kroppen. Detta sys-
tem &stadkommer medel for realtidsanalys
av en kropp sdsom en stock (10) f8r att
bestamma ligen f&r fel och f&6r att gene-
rera ett beslut f&r rotering fér att
kunna rotera stocken fér att fdéras till
ingdngen fér att tilldta optimering av
en sdgningslésning fOr stocken.
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Jarjestelmd rungon analysoimiseksi

Esilla oleva keksintd liittyy jarjestelmddn rungon ana-
lysoimiseksi rungossa olevien, rungon tiheydestd poikkea-
vat tiheydet omaavien elementtien paikantamiseksi, joka
kdsittdd valineet rungon suhteellista siirtdmista varten

sekd tiheyden skannausvalineet kulkureitin suunnassa.

Selityksessa kdasitellddn tukkeja, mutta osaa kuvatusta
tekniikasta voidaan soveltaa toisin. Termi "virhe" on tar-
koitettu sisaltamaan yhdessa tai erikseen kivid, nauloja,
muita puuhun tunkeutuneita esineitd sekd sellaisia luon-
nollisia virheitd, kuten oksia tai lahoa tai osia, joissa

on hyvin pieni tiheys, tai onkaloita.

Metsdteocllisuudessa on jo kauan toivottu sellaista jarjes-
telmdd, jolla sisdisesti voidaan tarkastella tukkia sen
virheiden 16ytdmiseksi ja jolla sitten virheiden ja niiden
sijainnin perusteella voidaan automaattisesti "reaaliajas-
sa" saada sahausratkaisu, jolla voidaan maksimoida puun
eli puutavaran talteenotto tukista. "Reaaliajalla" tarkoi-
tetaan nopeutta, joka vastaa sahalaitoksen normaalia toi-

mintanopeutta, erityisesti laitoksen sisddnmenopdédssa.

Artikkelissa Torbjdérn Schmidt: Scanning of and Computing
Methods for Measuring Knots and Other Defects in Lumber
and Veneer; Fourth Nondestructive Testing of Wood Sym-
posium, elokuu 1978, oli lyhyt selitys tomografian kiytta-
misestd tukin virheiden tutkimiseen. Mainitussa selityk-
sessa tomografian kohdistusaika oli 37 s ja tietokone
kdytti kaksi minuuttia tuloksena olevan kuvan aikaansaami-
seksi, jossa esitettiin poikkileikkaus tukin yhdestd osas-
ta. On ilmeistd, etta vaikka vuonﬁa 1978 pystyttiin maa-
rittamdan tukin sisdinen rakenne tomografiaa kdyttden,
niin tamdn suorittaminen oli mahdotonta sellaisessa aika-
valissa, joka olisi ollut kayttdkelpoinen sahalaitoksen

ohjaamiseksi. Tamd pidtee erityisesti, kun otetaan huomi-
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oon, ettd kahden ja puolen minuutin pituisessa aikavalissa

saatiin ainoastaan yksi poikkileikkauskuva.

Artikkelissa Charles W. McMillan: Application of Automatic
Image Analysis to Wood Science; Wood Science 14 (tammikuu
1982) 3, s. 97 - 104, kuvataan automaattista kuvan analyy-
sid ja selitetddn skannaustekniikkaa tukin ensimmdista
osiin jakamista varten ja huonekaluosien leikkaamiseksi
virheellisistd levyistd. Selitetddn tietokoneavusteisen
aksiaalitomografian "CATSCAN" kayttdmista ainetta rikko-

mattomassa tukin sisdosien virheiden paikantamisessa.

Edelld mainitun artikkelin pddosa kohdistuu valokuvien ku-
vasisdlldén analysoimiseen ja on yksinkertaisesti osoitus
siit8, mitd voitaisiin aikaansaada. Mitdan toimia ei kui-
tenkaan suoriteta "reaaliajassa". Nama opit eivat ole
kdyttdkelpoisia kaupallisessa tukkiskannerissa sahausrat-

kaisun madarittamiseksi "reaaliajassa'".

Edelleen artikkelissa kdsitellddn ajatusta CATSCANin kayt-
tamiseksi tukin sisdosien mdarittamiseksi, samoin kuin
useiden sellaisten skannausten kayttamistd oksan x-y-koor-
dinaattien mddrittelemiseksi jokaisessa poikkisuuntaisessa
skannauksessa. Artikkelissa ehdotetaan, etta poikkileik-
kaus-skannauksen informaatiota sitten kdytettdisiin tieto-
koneessa tukin kohtien madrittamiseksi, joita tarvitaan
saannon laadun tai arvon maksimoimiseksi, mutta siind ei

esitetd mitdan oppia siitd, miten tamd voitaisiin tehda.

Julkaisussa Forest Research Bulletin (19.2.1982) no. 8 on
artikkeli Benson-Cooper ym.:Computed Tomographic Scanning
for the Detection of Defects within Logs, jossa myds ehdo-
tetaan, ettd voitaisiin johtaa CATSCAN-informaatioon pe-

rustuva sahausratkaisu, mutta siind ei esitetd mitaan op-

pia siitd, miten tama tavoite saavutettaisiin.
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Esilla olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada jar-
jestelmd kappaleessa olevien elementtien skannaamiseksi ja

sijainnin ja koon madrittimiseksi.

Esilla olevan keksinndén tarkoituksena on myds alkaansaada
tukkiskannausjdrjestelmd, jota voidaan kdyttdd reaaliajas-
sa tukin sahausratkaisun midrittdmiseksi sisdisten virhei-

den sijainnin perusteella.

Esilld olevan keksinndn toisena tarkoituksena on aikaan-
saada jarjestelmd, jolla erotetaan valittua tiheyttd ole-
via elementtejd eri tiheyttd olevassa kappaleessa edustava
signaali, jolloin kehitetty signaali sisaltaa komponentin,
joka edustaa kappaleen muotoa, ja toisen komponentin, joka
edustaa elementtejd, mddrittamdlli kappaleen kehittamin
signaalin osa ja vdhentdmdlla se kokonaissignaalista sel-
laisen signaalin aikaansaamiseksi, joka edustaa elementte-

ja.

Esilld olevan keksinndn erddnd toisena tarkoituksena on
aikaansaada yksinkertaistettu jarjestelma, jolla tunniste-
taan esineitd ja niiden sijainti kappaleessa sen perus-
teella, ettd mddritetddn mainittujen elementtien akselin
suuntaiset pdidt ainakin kahdessa kappaleen projisoidussa
tasokuvannossa, maaritetddn elementtien likimdariinen koko
jokaisessa mainitussa kuvannossa, ja valitaan samaksi ele-
mentiksi ne elementit, jotka ovat oleellisesti samankokoi-
set ja joiden &aripisteet sijaitsevat mainitussa kuvannos-
sa, kdytettaviksi samassa akselin suunnassa etdisyydella
toisistaan olevien tasojen parissa, jolloin mainitut tasot
ovat oleellisesti kohtisuorassa mainittujen kuvantojen
pituusakseliin nihden.

Keksinndén mukaiselle jarjestelmille on tunnusomaista se,
ettd tiheyden skannausviline kisittad useita sahkdmagneet -
tisen energian lahteitd, jotka on sijoitettu lahelle ja
etdisyydelle toisistaan pitkin radan kehis ja on sovitettu
lahettamdan sdhkdémagneettista energiaa rungon ldpi radan
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poikki menevddn suuntaan runkoa ja skannausvalinettd siir-
rettdessd suhteellisesti radan pituussuuntaan siirtovali-
neiden avulla, anturivdlineen kutakin lahdettd varten lah-
teestd lahtevdn rungon lapi kulkevan sdhkdémagneettisen
energian middrdn ilmaisemiseksi, jolloin jokainen anturiva-
line kAsittdd useita erillisid ilmaisimia jarjestettyna
kehidlle vierekkdin reitin vastaavan ldhteen vastakkaiselle
puolelle, jolloin jokainen ilmaisin on sovitettu ilmaise-
maan kulloisestakin ldhteestddn vastaanottamansa sdteily
erillisten arvojen signaalien tuottamiseksi, jotka il-
maisevat sdhkoémagneettisen energian vaimenemisen asteen
kunkin erillisen ilmaisimen ja vastaavan lahteen valilla,
vilineet akselin suuntaisen tiheyssignaalin kehittdmiseksi
kunkin ilmaisimen ilmaiseman sdteilyn perusteella rungon
pituudella runkoa ja tiheyden skannausvalineitd siirretta-
essd suhteellisesti, vadlineet akselin suuntaisen tiheys-
kartan aikaansaamiseksi ilmaisimien akselin suuntaisten
tiheyssignaalien perusteella ja vdlineet sellaisten alu-
eiden tunnistamiseksi, jotka kuvaavat rungossa olevia
poikkeavan tiheyden omaavia elementtejd kussakin tiheys-
kartassa mukaan lukien vdlineet signaalin sellaisten kom-
ponenttien erottamiseksi, jotka osoittavat mainitut alueet
signaalikomponenteista, jotka liittyvdt rungon geometri-
aan.

Keksinndn mukaisia jarjestelmddn kuuluvia sovellutusmuoto-

ja on esitetty epditsendisissa patenttivaatimuksissa.

Keksintd kohdistuu myds menetelmaan.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on tunnusomaista sahko-
magneettisen energian projisoiminen ainakin kahdesta lah-
teestd rungon ldpi sen kulkiessa pitkin rataa suhteelli-
sesti ldhteisiin ndhden, jolloin ldhteet on sovitettu
etdisyydelle toisistaan pitkin radan kehdd, ja antureiden
avulla, jotka sisdltdvit useita ilmaisimia, jotka on sovi-
tettu vierekkdin pitkin kehdd reitin vastakkaiselle puo-
lelle lahteistad katsottuna, rungon lapi kulkevan sahkdmag-
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neettisen mddran ilmaiseminen paikallisten tiheysmuutosten
ilmaisemiseksi jokaisella ilmaisimella vastaanotetun sah-
koémagneettisen energian madrdn perusteella, projisoitujen
pituussuuntaisten karttakuvien tuottaminen rungossa tapah-
tuvia paikallisia tiheyden muutoksia varten, joissa kuvis-
sa on poikkeavan harmaasdvyasteikon intensiteetin alueita,
jotka vastaanotetusta sdahkdmagneettisen energian madrasta
riippuen edustavat rungossa olevia eri tiheyden omaavia
elementtejd, ja karttakuvien analysoiminen sellaisten alu-
eiden ldytdmiseksi, jotka edustavat oleellisesti samanko-
koisia elementtejd ja joiden &iripisteet ovat samalla
etdisyydella toisistaan olevien samansuuntaisten tasojen
parissa, jotka ovat oleellisesti kohtisuorassa karttakuvi-
en pituusakseliin nahden ja pituussuuntaisella etdisyydel-
ld toisistaan pitkin pituussuuntaista akselia sellaisten
alueiden maarittdmiseksi, jotka edustavat samaa elementtia

jokaisessa kuvassa.

Keksinndn mukaiseen menetelmdin kohdistuvia sovellutusmuo-
toja on myds esitetty epditsendisissd patenttivaatimuksis-

sa.

Edullisesti pituussuuntainen akseli valitaan mainitun tu-
kin ennalta valituksi pituudeksi, ja mainitut erilliset
poikkileikkauskuvannot kumotaan pitkin mainittua akselia
tukin valitun pituuden projisoitujen poikkileikkauskuvan-
tojen aikaansaamiseksi, jotka osoittavat sellaisten ele-
menttien esiintymistaipumuksen sellaisen projisoidun poik-
kileikkauksen eri alueilla.

Elementtien esiintymistaipumus annetulla alueella voidaan
madrittdd jadrjestdmdlld valittu arvo pituuden yksikkda
kohti, mitattuna sellaisessa akselin suunnassa jokaista
sellaista elementtid varten jokaisessa mainitussa poikki-
leikkauksessa. Edullisesti alan (tilavuuden) muutosnopeut -
ta, kun vdhemmin oksia sisfltyy, kdytetddn vilineeni oksan
ydinkohdan alan tai tilavuuden mddrittamiseksi .
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Edullisesti kiertdmispddtds mainitun tukin kiertdmiseksi
annettuun kulma-asentoon tuotavaksi sisdanmenoon perustuu
mainittujen elementtien sijaintiin ja sellaisten element-
tien esiintymistaipumukseen mainittujen projisoitujen
poikkileikkausten alueissa, ja perustuu edullisesti oksan
ydinkohdan projisoidun poikkileikkauksen suurimpaan hal-

kaisijaan.

Esilld olevan keksinndn jarjestelmdlld mddritetadn edulli-
sesti haluttaessa myds kdsiteltdvadn tukin katkaisuratkai-
su, ja tukin pituus, jolle sahausratkaisu on ldydettava,

valitaan katkaisuratkaisun perusteella.

Muut ominaisuudet, tavoitteet ja edut kayvan ilmi esilla
olevan keksinndn edullisten suoritusmuotojen seuraavasta
selityksestd oheisten piirustusten yhteydessa, joissa:

Kuvio 1 on kaaviollinen esitys esilld olevan keksinndn

sisdltédvastd skannerijarjestelmdstd;

Kuvio 2 on padtykuvanto, jolla havainnollistetaan skanne-
ria, jossa on kolme kulmaetdisyyksin jarjestettyd sdteily-
ldhdettd ja vastaavat anturit;

Kuvio 3 havainnollistaa tyypillisia akselin suuntaisesti
ulottuvia tukin pituuskappaleiden tiheystasokuvantoja saa-

tuna kolmen anturin ryhmdn kulloisestakin anturista;

Kuvio 4 on suodatettu kuva kuvion 3 tasokuvannoista, jossa
nakyy oksia;

Kuvio 5 on kynnysarvokuva, joka on saatu kuvion 4 tasoku-

vannoista;

Kuvio 6 havainnollistaa kolmea samanlaista tasokuvantoa

oksia kuvaavien alueiden kasvattamisen jalkeen;
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Kuvio 7 havainnollistaa kuvion 6 tasokuvantojen yhteistad
leikkausta, jossa esitetddn sama elementti jokaisessa ta-

sossa;

Kuvio 8 havainnollistaa jarjestelmda, jolla rajataan virhe
(oksa) rajoittavaan monikulmioon, jonka koko mddritetdan

virheen havaittujen daripaitten mukaan;

Kuvio 9 havainnollistaa rajoittavaa monikulmiota kolmessa
ulottuvuudessa, samoin kuin toista menetelmad elementin

koon arvioimiseksi, joka soveltuu erityisesti oksiin;

Kuvio 10 havainnollistaa akselin suuntaisesti projisoitua
poikkileikkauskuvaa, joka on johdettu projisoimalla akse-
lin suuntaan ja superponoimalla monessa erillisessd akse-
lin suunnassa etdisyydella toisistaan olevassa sdteen

suuntaisessa poikkileikkauskuvassa olevien oksien rajoit-

tavia monikulmioita;

Kuvio 11 havainnollistaa erilaisia kynnysarvoja pro-

jisoiduille poikkileikkauskuville;

Kuvio 12 on kayra harmaasavy-kynnysarvoista, jotka edusta-
vat oksien lukumddrdd tilavuuden suhteen, kun tilavuus

ilmaistaan prosentteina koko kappaleesta;

Kuvio 13 on kdayrd tilavuuden muutosnopeudesta suhteessa

kynnysarvoihin, jotka edustavat oksien lukumdarii;

Kuvio 14 esittdd mahdollisen sahausratkaisun, joka perus-

tuu tukin analyysiin;

Kuvio 15 on kaaviollinen esitys tukista, jossa kuvataan
erastd tapaa, jolla tukin kiertokulma voidaan ilmaista, ja
jossa havainnollistetaan vertailukohtaa tukin kiertdmisek-

si kulmassa, ja pienintd@ etupintaa; ja
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Kuvio 16 on kaaviollinen tasokuvanto, joka havainnollistaa
tukin suuntauksen muuttamista sahalle viemistd varten.
Kuten kuviossa 1 on esitetty, kuljetetaan tukkia 10 kul-
jettimella 12 tulokehikon 14 lapi, joka edullisesti on
suunniteltu estdmidn sdteilyn leviaminen. Tukkia kuljete-
taan kuljettimilla skannausaseman 16 lapi, joka sisdltda
edullisesti ainakin kolme skanneria 18, 20, 22 (kahta voi-
daan kayttdad, mutta sitd ei suositella, koska kunnollista
erottelukykyd on vaikea saavuttaa), joista jokainen l&het-
tdd sahkdmagneettisia aaltoja oleellisesti tasossa, joka
on kohtisuorassa kuljettimen 12 kulkusuuntaan, niin etté
aallot kulkevat tukin lapi reiteilld, jotka ovat oleelli-
sesti sdteen suuntaisia (kohtisuorassa tukin kulkusuun-
taan) tukkiin nahden, kun tukkia kuljetetaan kuljettimella
12 nuolen 24 suunnassa aseman 16 lapi. Yleensd jokainen
skannereista 18, 20, 22 ldhettdd sahkdmagneettista energi-
aa, esim. rdéntgnsateitd tukin lapi tukin paikallisen ti-
heyden maarittdmistd varten, kuten alla selitetddn.
Skannausasemaan 16 sisdltyy my0s laserprofiiliskanneri 26,
joka madrittdd tukin ulkoiset mitat sen kulkiessa kuljet-

timella 12 aseman 16 l&pi.

Laserprofiiliskanneria 26 voidaan kdyttda tukin 10 merkit-
semiseksi sen kulkiessa merkintdmekanismin 28 13pi, joka
voi olla jyrsimen, maalisuihkun tai vastaavan muodossa,
joka piirtda viivaa tukkia pitkin, edullisesti pitkin
viivaa, joka madrittelee tukin kehdn suurimman etdisyyden
kuljettimen 12 pinnasta. Tatd viivaa voidaan jdlkeenpain
kayttdd joko katkaisuratkaisussa tai vertailukohtana tukin

kiertamistd varten, kuten alla selitetd&n.

Ainakin se osa kuljettimesta 12, joka kulkee skannereitten
18, 20, 22 ldpi on edullisesti nauhatyyppinen kuljetin,
joka on tehty sopivasta aineesta, joka ei merkittdvassa
madrin hairitse skannereiden 18 toimintaa. Osa sdhkémag-

neettisista aalloista johdetaan kuljettimen 12 1l&pi, sen
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varmistamiseksi, ettd tukista tarkastetaan koko poikki-
leikkaus.

Skannerit 18, 20, 22 ovat etdisyydelld pitkin koko kuljet-
timen 12 pituutta, mutta kuviossa 2 on yksinkertaisuuden
vuoksi kaikkien esitetty olevan oleellisesti samassa ta-

sSossa.

Skanneri 18 sisdltdd sdteilyldhteen 18A ja anturin eli il-
maisinryhmdn 18B, joka on sijoitettu suoraan vastaapdata
lahdettd 18A. Anturi 18B muodostuu useista erillistd il-
maisimista 18C, jotka edullisesti ovat noin 6 mm pitkat
mitattuna kuljettimen 12 akselin suuntaisessa kulkusuun-
nassa, ja niilla on sama leveys kehdn suunnassa pitkin
ilmaisimen 18B kaarta, joka edullisesti on oleellisesti

kaarella, jonka keskipiste yhtyy ldhteeseen 18A.

Muut skannerit 20 ja 22 sisdltavat samanlaisia komponent -
teja, jotka on merkitty skannerin numerolla ja sen jalkeen
olevalla kirjaimella, kuten selitettiin skannerin 18 osal-

ta.

Jokaista skanneria 18 kdytetddn kehittdmddn akselin suun-
nassa ulottuva tiheystasokuvanto, joka perustuu tukin s&h-
kémagneettisen sdteilyn vaimennukseen, energian kulkiessa
lahteistd 18A, 20A ja 22A niitd vastaaville antureille
18B, 20B ja 22B. Sellaista kolmen akselin suunnassa ulot-
tuvaa tiheyskuvantoa eli projektiota havainnollistetaan
kuviossa 3 miadrdtyn tukin valitun pituuden osalta (akselin
suuntaiset kuvannot koko tukin pituudelta kehitetdan tukin
kulkiessa anturiaseman 16 ldpi).

Havaitaan, ettd kaikki projisoidut kuvannot ovat erilai-
sia, jolloin jokainen kuvanto edustaa tiheyden vaihteluita
tukin 1ldpi niissa eri kulmissa, .joissa lahteet suuntaavat
sdteilyd tukin ldpi ja joissa ilmaisimet 18C, 20C ja 22C
sen ilmaisevat tukin jatkuvasti kulkiessa skannereiden 18
ohi. N4itd pituussuuntaisia tiheyskuvantoja sididetiin ka-

librointikertoimilla tietojenkeruutietokoneosastossa 30
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(kuvio 1), ja ne on merkitty kuvantoina 18D, 20D, 22D ku-
viossa 3 (numero vastaa anturia, joka ilmaisee kulloisen-
kin kuvan). On ilmeistd, ettd jokaista eri akselin suun-
taista pituutta vastaa (samassa tasossa linjassa ollen)
vastaava diskreetti akselin suuntainen pituus muissa ku-

vannoissa.

Tietokoneosastolla 30 saadut kuvat analysoidaan sen jal-
keen, esimerkiksi toisessa tietokoneosastossa 32 suodatta-
malla (kuvio 4) ja soveltamalla kynnysarvoja kuviin (kuvio
5) perustuen harmaasdvyanalyysiin, ts. kuvien 18D, 20D ja
22D kirkkaus vaihtelee riippuen tukin paikallisista ti-
heyksistd, jotka puolestaan osoittavat kussakin kohdassa

tukin 14pi kulkevan sdteilyn vaimenemisen maarad.

Kuviossa 6 esitetddn kuvioista 18D, 20D ja 22D jalostetut
muunnelmat, joita merkitdan 18F, 20F ja vastaavasti 22F,
jotka selvdsti osoittavat oksien tai suuremman tiheyden
alueiden &dariviivat kulloisessakin tiheyskuvannossa.

On ilmeistd, ettd koska tukki poikkileikkaukseltaan on
epidtasainen, se voi esimerkiksi poikkileikkausmuodoltaan
olla oleellisesti pydred tai soikea, niin sdhkdémagneetti-
sen energian sdteiden kulkureittien pituudet tukin lapi
ovat erilaisia tukin eri alueilla. Huomio suunnataan jal-
leen kuvioon 2. Sade 22H, joka ilmaistaan ilmaisimella
22J, ilmaistaan tukin 10 paksuuden lapi, kuten osoitetaan
etdisyydella p, kun taas ilmaisimella 22L ilmaistu sdde
kulkee tukin 10 paksuuden lapi, joka on merkitty P. On
ilmeistd, ettd sdteen 22H vaimeneminen johtuen tukin run-
gosta sindnsd on oleellisesti pienempi kuir 3dteen 22K
vaimeneminen, yksinkertaisesti koska sdde 22H kulkee va-
hemmidn puun ldpi kuin sade 22K, ja siten ilmaisimen 22J
tuottama signaali, riippumatta siité,-kulkeeko se tukissa
oleva virheen 13pi, on merkittdvasti erilainen kuin sateen
22 K kehittdmd signaali, ja siten se ohjaa skannauksen
tulosta vastaavalla tavalla. On tarkedtd, etta tama kappa-
leen geometrian mddrittdmd osa signaalista kompensoidaan
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tai saatetaan oleellisesti merkityksettdmdksi, niin ettei

sen vaikutuksia tarvitse ottaa huomioon.

Kappaleen geometriasta johtuvan, erilaisten paksuuksien p
ja P edustaman osan poistamiseksi signaalista, jonka jo-
kainen erillinen ilmaisin 22C, esimerkiksi i1lmaisimet 22J
ja 22L tuottavat, kasitellddn jokaista yksildllisesti
skannauksen keston ajan, ts. suunnassa, joka on samansuun-
tainen kuin tukin liikesuunta ldhteen 22A ohi. Jokainen
naistd erillisistd ilmaisimista 22C edustaa kanavaa kuvan
kehittamisjdrjestelmdssd, ja jokainen ndistd kanavista
kdsitellddn yksildllisesti sellaisella tavalla, ettd ero-
tetaan diskreetit elementit, kuten oksat tai lahot kohdat
tukinkappaleen muusta osasta. Tamd voidaan aikaansaada
monella eri tekniikalla, ml. esimerkiksi reunailmaisu,
kuvan siirto ja vahentdminen tai kertominen, ja reuna-

ilmaisu tai vahentaminen.

Edullinen jarjestelmd virheiden ilmaisemiseksi tuloksena
olevassa skannauksessa pitkin tukin akselin suuntaista va-
littua pituutta, on jokaisen signaalin kdsitteleminen pe-
rakkaisilla konvoluutioilla yksinapaisten alipddstdsuo-
dattimien joukolla ja sen jdlkeen konvoluutiosignaalin
viahentdminen alkuperdisestd signaalista, jolloin jdljelle
jad ainoastaan suuritaajuinen virheinformaatio. Edullises-
ti alipdastdsuodattimien pddstdkaistan leveys kasvaa mer-
kittavalla marginaalilla jokaisen perdkkdisen kasittelyn
yhteydessd, esimerkiksi suodatusjakso voisi ensin olla
kaksi kuvapistettd, ts. 1/2-suodatin, seuraava jakso nelja
kuvapistettd, ts. 1/4-suodatin, kahdeksan pistettd, ts.
1/8-suodatin, ja olettaen viisi jaksoa, 16 pistettd ja 32
pistetta, jolloin lopullinen konvoluutiosignaali vahenne-
tddn alkuperdisestd signaalista sellaisen signaalin ai-
kaansaamiseksi, joka osoittaa jokaisen erillisen ilmaisi-
men 22C, kuten ilmaisimen 22J tai 22L, eli jokaisen kana-

van ilmaisemat virheet.
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Toisena ldhestymistapana virhesignaalin mddrittamiseksi
signaalista, jota hdiritsee varsinaiseen kappaleeseen
liittyvd informaatio, on virheen reunojen mddrittdminen
kdyttden reunailmaisinta, jota sovelletaan koko pituudelta
jokaisessa kanavassa, ja sitten jokaisen ilmaistun virheen
tai suuren tiheyden alueen rajaaminen, jolloin kehitetdan
virheen rajauskuva kulloisellakin kanavalla. Tamd rajaus-
kuva vahennetddn sitten alkuperdisestd kuvasta tai signaa-
lista virhesignaalin aikaansaamiseksi.

Kun virhesignaali on kehitetty, on edullista, ettd se nor-
malisoidaan edullisesti arvoon, jossa kaikki virheet ovat
joko valitun arvon yld- tai alapuolella, esimerkiksi jar-
jestelmdssa, jonka alue on 256, voidaan valita puolen alu-
een arvo elil 128, joka rajoittaa satunnaiskohinan likimain
tahdn arvoon. Tukkeja kdsiteltdessd on havaittu naulojen
ja kivien muodostavan kynnysarvon yli 140 sellaisella nor-
malisoidulla signaalilla ja kuivien oksien noin yli 130,
kun taas kuivalaho ja ontelot ovat mainitun 128-arvon ala-
puclella noin arvossa 125. Sen jdlkeen voidaan tuottaa
binadriset kuvat jokaista virhettd varten muodostamalla
normalisoiduista kuvista kynnysarvokuvat sopivalla tasol-
la, sellaisten binddristen kuvien tuottamiseksi ja aluei-

den kasvattamiseksi kohteiksi binddrisissd kuvissa.

Jos kasiteltdvit tukit tai kappaleet ovat kaikki oleelli-
sesti symmetrisid pituusakselin suhteen, kuten esimerkiksi
voil olla tapauksessa, jossa tukit tuotetaan tdydellisesti
oksituista puista, joissa oksapaikat oksitulla pituudella
sijaitsevat oleellisesti sylinterin muotoisella akselin
suuntaisella puun alueella ja akselin suuntaisesti etdi-
syydelld toisistaan oleviin viuhkoihin jakaantuneina. Sel-
laisessa tapauksessa voidaan kasittelystd saada riitavéasti
tietoa yhden ainocan akselin suuntaisen kuvan kdsittelysta
ja oksien ytimen ja viuhkan koon ja sijainnin kasittelystéd
yhdestd kuvasta (toiset kuvat ovat varsin samanlaisia), ja

tatd kuvaa voidaan kayttdd mddritettdessd sahausratkaisua,
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ts. tarvitaan mahdollisesti ainoastaan yksi ainoa skanne-

ri, kuten skanneri 18.

On ilmeistd, ettei useimmissa tavallisissa tukeissa yksi
ainoa akselin suuntainen tasokuvanto ole riittava, ja
vaikka voidaan kdyttd4 kahta kuvantoa oksien ja muiden
virheiden paikantamiseen ja niiden sijoittamiseen rekonst-
ruoituun poikkileikkaukseen, niin sellaisen jadrjestelmin
tarkkuus ei ole yhtd hyva kuin sellaisella, joka saadaan
kdyttden kolmea erillistd l&hdettd ja kolmea anturia kol-
men akselin suuntaisen tasokuvannon aikaansaamiseksi. Si-
ten tamin selityksen loppuosa liittyy padasiassa kolmen
lahteen ja kolmen anturin kdyttdmiseen ja kappaleessa (tu-
kissa) olevien virheiden ilmaisemiseen ja paikantamiseen
perustuen kolmeen kehdlle etdisyydelle toisistaan sijoi-
tetun anturin kayttdmiseen, kuten on esitetty kuviossa 3,
jolloin kehitetddn kolme akselin suuntaista tasokuvantoa.

Erilaiset virheet tai suuren tiheyden alueet, joita ha-
vainnollistetaan kolmessa akselin suuntaisessa tasokuvan-
nossa 18D, 20F ja 22D, analysoidaan niin ettd voidaan mis-
rittda samalle virheelle tai oksalle vastaavat alueet jo-
kaisessa tasokuvannossa 18F, 20F ja 22F.

Jotta voitaisiin mddrittdd, mitkd alueet eri tasokuvan-
noissa edustavat samaa elementtig, analysoidaan tasokuvan-
not 18F, 20F ja 22F. Menetelmidn havainnollistamiseksi huo-
mio suunnataan kuvioon 7, jossa valittua pituussuuntaista
lohkoa samassa akselin suuntaisessa tukin kohdassa jokais-
ta tasokuvantoa 18F, 20F ja 22F kohti havainnollistetaan
tasokuvanto-lohkoilla 18G, 20G ja 22G. NiAma tasokuvannot
18G, 20G ja 22G esittdvat elementin tai virheen 500, jolla
on adripisteet 502 ja 504 vastaavassa tai samassa etdisyy-
delld toisistaan olevien siteen suuntaisten tasojen 506 ja
vastaavasti 508 parissa eri tasokuvantolohkoissa 18G, 20G
ja 22G.
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Niitd daripisteitd 502 ja 504 voidaan kayttaa valitun pi-
tuussuuntaisen, tasokuvannossa 18G olevien katkoviivojen
510 osoittaman akselin middrittdmiseksi. Samanlaiset vali-
tut akselit voidaan madrittdd elementille 500 jokaisessa
tasokuvannossa 20G ja 22G. Pidetdan kuitenkin edullisena
akselin mddrittamistd elementille 500 kaikissa tasokuvan-
noissa kdyttden tunnettua estimointitekniikkaa akselin

madrittdmiseksi, kuten osoitetaan virheen 500 kohdassa

512, jokaisessa tasokuvannossa 18G, 20G ja 22G.

Jokaisessa tasokuvannossa 18G, 20G ja 22G mddritetaan suu-
rin leveys kohtisuoraan valittuun akseliin 512 nahden,
niin ettd saadaan osoitus virheen 500 koosta. Vertaamalla
eri kuvaelementeissd olevien niiden elementtien suhteel-
lista kokoa, sijaintia ja padakselia, joiden adripisteet
502 ja 504 (akselin ddripddt, mitattuna oleellisesti akse-
lin suuntaisesti tasokuvannossa, joka vuorostaan on tukin
akselin suuntainen) ovat olennaisesti samoissa etdisyydel-
14 olevissa poikittaistasoissa 506 ja 508 (kohtisuorassa
akseliin ndhden, ts. kuvantoon tai tukkiin nahden séteen
suuntaiset tasot), ja jotka kooltaan oleellisesti vastaa-

vat toisiaan, ne hyvAksytdan samoiksi elementeiksi.

Sen jdlkeen kun vastaavat oksat on ilmaistu, kdytetdan
ndiden virheiden tai oksien ddripaitd, perustuen jokaisen
ldhteen 18A, 20A ja 22A kulmaprojektioon jokaisessa kuvas-
sa, maddrittdmddn virhettd varten rajoittava monikulmio (ks
kuvio 8).

Kuviossa 8 on oksa 200 esitetty vinoviivoituksella, ja sen
daripddt midritetty esimerkin vuoksi; rdntgenlahde 18A
madrittdad kaksi viivojen 18X ja 18Y osoittamaa oksan 200
diripadtd x ja y, ilmaistuina ilmaisimilla 18C. Samalla
tavalla middritetddn ilmaisimilla 20C daripdat s ja t, ku-
ten on osoitettu viivoilla 20s ja 20t, ja samalla tavalla
mddritetddn ilmaisimilla 22C daripdat s ja t, jotka perus-
tuvat viivoihin 22s ja 22t. Ndhddan ettd ndiden viivojen
18X, 18Y, 20s, 20t ja 22s, 22t yhdistelmd madrittelee sol-
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mulle 200 rajoittavan monikulmion 214 kyljet 202, 204,
206, 208, 210 ja vastaavasti 212. Monissa tapauksissa si-
sempi ddripaa (ldhempdnd tukin ydintd), joka havainnollis-
tetussa jdrjestelyssd on esimerkiksi raja s, voidaan se-
koittaa viereisten, mutta eri oksien limitykseen. T&ssi
tapauksessa tukin mddriteltyd keskiviivaa kdytetdin sisem-

pand addripadnd, joka vastaa daripiditd s.

Sen jdlkeen kun oksat on tunnistettu ja niiden rajoittavat
monikulmiot on middritetty jokaisessa erillisessd akselin
suunnassa etdisyydella olevassa sdteen suuntaisessa leik-
kauksessa, nama leikkaukset muunnetaan binddrijdrjestel-
mddn, jossa jokainen rajoittava monikulmio 214 jokaisessa
erillisessd sdteen suuntaisessa kuvassa saa madrdtyn ar-
von, ts. esimerkiksi signaalin arvon (1), ja ilman virhei-
td oleva puu saa toisen signaalin arvon, esimerkiksi (0),
niin ettd aikaansaadaan binddrinen kuva jokaisella poikki-
leikkauksella.

Sen jalkeen sovelletaan harmaasdvyarvo jokaiseen rajoitta-

vaan monikulmioon.

Yleisesti ottaen annettuun poikkileikkauskuvaan sovellettu
harmaasavyarvo riippuu tukin akselin suuntaisesta pituu-
desta, jota edustaa annettu poikkileikkauskuva sekd kisi-
teltdvan tukin kokonaispituus, kuten alla selitetdan. Si-
ten esimerkiksi virheen harmaasdvyarvot voidaan midrittaa

seuraavasti:

G = NP

jossa G = harmaasiavyarvo

N = harmaasdvytasojen erotettavissa oleva lukumdard, ja
P = (diskreetin poikkileikkauksen akselin suuntainen pi-
tuus)/ (tukin kdsiteltdva akselin suuntainen pituus)

Yleensa diskreetin poikkileikkauksen akselin suuntainen
pituus edustaa noin 10 cm mittaa, mitattuna tukin kul-
kusuunnassa, koska taman pituuden on havaittu antavan so-
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pivan arvioinnin. On myds kdytetty mittaa noin 30 cm, joka
on havaittu tyydyttdvdksi, mutta 10 cm kdyttdmistad pide-
tadan edullisempana, koska lyhyempi mitta sallii suuremman
erotuskyvyn. Samalla tavalla voidaan kdyttdd lyhyempid
akselin suuntaisia pituuksia, ts. alle 10 cm, jokaista
diskreettid poikkileikkausta varten. Tdma lisda kerattdvi-
en poikkileikkausten mddrad, kuten alla selitetddn, pro-
jisoidun poikkileikkauskuvan madrittamiseksi tukille, ja
se myds parantaa erotuskykya tarvittaessa.

Yleensd alle 5 cm mittaisia akselin suuntaisia lohkoja eli
viipaleita ei pidetd edullisina, koska kdsittelyaika kas-
vaa jokaisen lisdtoimenpiteen johdosta, kun taas 60 cm tai
vaikkapa 30 cm pienentdd erottelukykyd niin paljon, ettei-
vat ajansddstdt kompensoi laadun tai erottelukyvyn heik-

kenemista.

Tukin analyysissd voidaan myds ottaa huomioon oksien

esiintymistiheys tukin pituudella, niin etta jos on ole-
massa useita akselin suuntaisesti linjassa olevia oksia,
ja kahden linjassa olevan perdkkdisen oksan valilld esi-
merkiksi 2,5 m vdlimatka, niin tdmd voidaan ilmaista ja

ottaa huomioon sahauspddtdstd tehtdessa.

Kun edelld selitettyjd toimenpiteitd suoritetaan, niin
profiiliskanneri 26, joka tavallisesti on jokin suuresta
mddrdstd kaupallisesti saatavilla olevista laserskanne-
reista, tuottaa signaalin profiilitietokoneelle 36. Tata
tietokonetta kdytetddn skannerilta 26 tulevan signaalin
tulkitsemiseen pituussuuntaisen pydrdhdysakselin valitse-
miseksi tukille, kuten on osoitettu pyodrahdysakselilla x -
x kuvioissa 15 ja 16.

Taman hypoteettisen akselin ldytamiseksi voidaan kayttaa
erilaisia menetelmid. Erds yksinkertaisemmmista tavoista
on etu- ja takapddn keskikohtien mddrittaminen tukin kasi-

teltdvan pituuden osassa, ja nditéd keskikohtia yhdistdvéan
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viivan kdyttdminen hypoteettisena tai pituussuuntaisena

akselina x - x.

Muita mutkikkaampia menetelmid voidaan kaytt&i pituussuun-
taisen pydrdhdysakselin x - x mddrittelemiseksi, esimer-
kiksi pienimmdn nelidsumman menetelmdd, perustuen tukin

ilmaistuun profiiliin.

On ilmeistd, ettd kun kdsiteltdvan tukin pituus muuttuu,
niin samoin muuttuu x - x pydrdhdyakseli, ts. pydrahdysak-
seli riippuu osaksi mahdollisesta skannatun tukin kat-

kaisupadtdksesta.

Katkaisupadtds voidaan tehdd milld tahansa soveltuvalla
tai tavanomaisella tavalla, esimerkiksi manuaalisesti tai

ilmaisemalla tukin kaarevuus kdyttden profiiliskanneria.

Edella selitetylld tavalla madritettyd pituussuuntaista x
- x-pybrahdysakselia kdytetddn tietokoneen 34 kehittamien
sateen suuntaisten tasokuvien yhteydessi siteen suuntais-
ten tasokuvien akselin suuntaista projisoimista eli koko-
amista varten pitkin viivoja, jotka ovat samansuuntaisia
pituussuuntaisen x - x-pydrdhdysakselin kanssa, niin etta
saadaan kertymdpoikkileikkauskuva eli kartta tukin vali-
tulle pituudelle, jossa osoitetaan virheiden kertyminen
madrdtylla akselin suuntaisella linjalla. Sellaisia kerty-

neitd kuvia havainnollistetaan kuviossa 10.

Tuloksena ocleva kertynyt sdteen suuntainen poikkileikkaus-
kuva eli tiheyskartta muodostuu siten superponoimalla re-
konstruoidut kuvat, joilla on annettu signaalisuhde, joka
perustuu kasiteltdvan tukin pituuteen niin, etta akselin
suuntaisesti pddllekkdisten oksien kertymi “uottaa madra-
tyn savyn harmaasdvykuvassa kertyneessa poikk:leikkaus-ti-
heyskartassa.
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Sopivia vdlineitd sateen suuntaisten kuvien tdllaista ke-
radmistd varten ja kertyneen sdteen suuntaisen tiheyskar-
tan tuottamiseksi edustaa tietokone 38 (ks. kuvio 1).
Tuloksena oleva kertynyt sdteen suuntainen poikkileikkaus-
kuva alistetaan sitten kuva-analyysiin tietokoneosastossa
40, niiden rajojen midrittelemiseksi, jotka rajoittavat
oleellisesti puhtaan puun oleellisesti oksaisesta puusta.
Tietokone 40 analysoil harmaasdvykuvaa, esimerkiksi kuvios-
sa 10 tai 11 esitettyd kuvaa, oksakohtien madrittamiseksi
ja oksien esiintymistaipumuksen mddrittadmiseksi annetuissa
paikoissa, ja tuottaa kiertamispadtdksen, ts. sen kulman
pydrdhdysakselin x - x suhteen, jonka verran tukkia on
kierrettdvd sahalle viemistd varten.

Kertyneen sdateen suuntaisen kuvan sellainen analyysi voi-
daan tehdd monella eri tavalla. Kertyneelle sdateen suun-
taiselle kuvalle voidaan esimerkiksi tehda kynnysarvo-
analyysi valitun kirkkausasteen perusteella (pitden mie-
lessda, ettd jokaisella oksa-alueella on oleellisesti sama
kirkkaus jokaisessa erillisessa kertyneessad poikkileik-
kauksessa) puhtaiden ja oksaisten alueiden mddrittdmiseksi
ja oksaisten alueiden luokittelemiseksi erilaisin oksien
esiintymistaipumusten astein ja arvojen antamiseksi naille
alueille. Ndiden analyysien pohjalta voidaan maarittaa
laatu sille puulle, joka voidaan sahata jostakin maaratys-
td poikkileikkauksesta.

Yhteisen oksien ydinkohdan ldéytamiseksi ja ydinkohdan tar-
kastelemiseksi edullisena pidetty menetelma sisdaltaa kyn-
nysarvokasiteltyjen alueiden rajojen jaljittdmisen kyn-
nysarvoprosessin jdlkeen ja rajapisteiden redusoimisen
kynnysarvokasiteltyjen alueiden ja viereisten alueiden
valilla yhteislineaarisuustestilla, jossa kdytetdan hyvak-
si jako/yhdistdmisalgoritmia (split/merge-algorithm), Jjoka

1. jakaa rajapisteet osiin,
2. kdsittelee naitd kahta lohkoa,
2.

1. piirtda viivan lohkon jakavien daripiscciden kautta,
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2.2. jos viivan etdisyys annetun lohkon kauimmaiseen pis-
teeseen on suurempi kuin ennalta asetettu sallittu etdi-
syys, lohko jaetaan kauimmaisesta pddstddn ja edelld oleva
kohdan 2 menettely toistetaan.

2.3. jos etdaisyys on pienempi kuin ennalta asetettu sal-

littu etdisyys, lohkot yhdistetdan.

Sen jalkeen kun rajan daripisteet on mddritetty yhteis-
lineaarisuustestilld, sovelletaan kuperan vaippapinnan
algoritmia, kuten algoritmia Jarvis: On the identification
of the convex hull of a finite set of points in the plane,
Information Processing Letters 2 (1973), ss 18 - 21. Talla
algoritmilla loydetddn datajoukossa alin piste, jota algo-
ritmissa kaytetddn ensimmdisend sen hetkisend kantapistee-
na, ts. vaipan ensimmdisend lakipisteend. Seuraava kanta-
piste valitaan niin, ettd se muodostaa pienimmdn positii-
visen kulman sen hetkisen kantapisteen suhteen, ja t&sta
seuraava kantapisteestd tulee sitten sen hetkinen kanta-
piste sitd seuraavalle vaipan lakipisteelle. T&t&d menette-
lyd iteroidaan, kunnes seuraava kantapiste on ensimmdinen

kantapiste, jolloin on muodostettu tdydellinen rajaviiva.

Kuvio 11 havainnollistaa kuvaan sovellettua rajoittavien
monikulmioiden sarjaa. Esitetyssd sarjassa rajoittava mo-
nikulmio 600 rajaa sen alueen, joka sisdltdi ainakin yhden
virheen, ja perustuu yhden virheen harmaasdvyasteikon kyn-
nysarvoon. Rajoittavan monikulmion 602 kehd perustuu kor-
keintaan kahden virheen harmaasivyasteikon s~voon. Rajoit-
tava monikulmio 603 havainnollistaa kolme virhettd, ts.
mita enemmdn virheitd rajoittavan monikulmion sisdpuolella
on, sitd tummempia kuvia siihen sisdltyy.

Kun kuperat vaippapinnat on tunnistettu jokaisella vali-
tulla kynnysarvolla, niiden pinta-alat kerrotaan tukin
pituudella, niin ettd mddritetddn rajatun ytimen tilavuus
ja tdmdn rajatun tilavuuden suhde arvioituun tukin tila-
vuuteen, joka perustuu tukin analyysiin, voidaan piirt&a

kulloisenkin kynnysarvon suhteen.
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Kynnysarvojen lukumddrd vaihtelee, mutta pidetddn edul-
lisena, ettd otetaan useampia sellaisia kynnysarvoja, mda-
ritetdan rajatun ytimen tilavuus, ja ailkaansaadaan sellai-
sen tilavuuden kayrdesitys tai sellaisen tilavuuden pro-
senttiosuus suhteessa tukin kokonaistilavuuteen kynnysar-
voja vastaten, kuten esimerkiksi esitetdan kuviossa 12.
T&td tietoa voidaan sitten kdyttdd muuttamalla se muutos-
nopeudeksi, ts. derivoimalla kuvion 12 kayra, niin etta
saadaan tilavuuden muutosnopeus kynnysarvon muuttuessa.
Kuvion 13 esityksessd voidaan ndahdd, ettd muutosnopeus on
suhteellisen suuri arvokkaaksi puuksi mdaritellylla alu-
eella, kun taas tavallisella puulla esiintyy muutosnopeus
kynnysarvon suhteen, joka on suhteellisen pieni. Kuviossa
13 osoitetaan oksan eli yhteisen ytimen ja arvokkaan puun
vdlinen raja rajatasolla, jolla tassad tapauksessa on kyn-

nysarvo 4.

Yleensd on havaittu, etta puhtaalla eli arvokkaalla puulla
on suuri tilavuuden muutosnopeus, kauppalaadulla pienempi

muutosnopeus ja yhteiselld ytimelld alhainen muutosnopeus.
Kuvioiden 12 ja 13 esimerkissd yhteiselld ytimelld on muu-

tosnopeus alle 0,01.

Edelld esitetylld menetelmdlld aikaansaadaan eras tapa
tukin oksien yhteisen ytimen mddrittelemiseksi. Oksaytimen
madrittdminen on myds mahdollista kokemusperdisesti, no-
jautuen madrdttyyn kynnysarvon valitsemiseen ja tamdn ko-
kemusperdisesti valitun kynnysarvon kdyttamiseen yhteisen
ytimen eli oksaytimen madrittamiseksi, esimerkiksi muodos-
tamalla rajaava monikulmio, joka perustuu valittuun kyn-
nysarvoon. Sellainen jarjestelma on epatarkempi kuin kuvi-
oiden 12 ja 13 yhteydessa kuvattu kynnysarvojidrjestelmd,

mutta silld saadaan yksinkertaisempi menete.ma.

Yleensd kiertamispadtds perustuu siihen, etta jokin sa-
haustaso asetetaan oleellisesti samansuuntaiseksi oksaker-

tymdn eli yhteisen ytimen pisimmdan lavistajan kanssa, esi-
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merkiksi edelld mddritellyn oksaytimen rajoittavan moni-

kulmion pisimmdn l4vistdjan kanssa.

Muut sahaustasot ovat oleellisesti kohtisuorassa pisimpddn
lavistdajaan, ja tavallisesti mddritetddn suorakaide, joka

sisdltdd yhteisen oksaytimen, ja jonka yksi sivu on saman-
suuntainen kuin pisin 1l4vistdjd, oksaytimen uudelleen maa-

rittelemiseksi sahausratkaisua varten.

Sellaiseen tietokoneella 40 tehtyyn kuvan analyysiin pe-
rustuva kiertdmispaatds sydtetddn kiertdmisen ohjaukseen,
jota kaaviollisesti osoitetaan kohdassa 42, seka profiili-
tietokoneelle 36.

Kiertamisen ohjauksen mahdollistamiseksi, joko manuaali-
sesti tal automaattisesti, on tunnettava akselin suuntai-
sen keskiviivan x - x (pydrdhdysakselin) sijainti tukin
kehdn jonkin pisteen suhteen ainakin tukin 10 toisessa
paassd, niin ettd tukin 10 kiertdminen kulmassa tai sen
siirtaminen akselin x - x ympdri kuviossa 15 esitetyn kul-
man A osoittamalla tavalla voidaan mddrittd4 vertailukoh-
dan suhteen. Kuviossa 15 merkintdlaitteella 28 piirretty
viiva on osoitettu kohdassa 54, ja tamdn viivan leikkaus-
kohta etupddn pinnassa 56 on merkitty viitenumerolla 58.
Tama leikkauskohta liittyy viivalla 62 valitussa keskikoh-
dassa olevaan akseliin x - x, jota on merkitty etupinnassa
56 numerolla 60. Kulma A on viivan 62 ja kiertdmispatdksen
valinen kulma, joka on merkitty viivalla 64, joka ulottuu
keskidstd 60 tukin ulkokehdlle.

Yksi avauspinnoista tai sahauksista tehdd&n oleellisesti
kohtisuorassa viivaan 64 nidhden. Jos tamdn ensimmdisen sa-
hauksen on oltava samansuuntainen tdmidn avauspinnan kans-
sa, niin viiva 64 on suunnattava tukkia kiertamilld oleel-
lisesti kohtisuoraan tdhdn sahaukseen ndhden. Tami mdarit-
telee sitten tukin kulma-asennon eli kiertokulman sahan
suhteen. Vaihtoehtoisesti voi ensimmdinen sahaus tai

avauspinta olla samansuuntainen viivan 64 kanasa, ja tuk-
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kia kierretddn niin, ettd sahan taso on samansuuntainen

viivan 64 kanssa.

Kun kiertdmispddtds on tehty, niin tieto profiilitietoko-
neesta ja kiertdmispddtds sydtetddn suunnankorjauksen
paddttavaan tietokoneosastoon 44, joka sadtda tukin x - x-
akselia sahan sahaustasoon nahden niin, ettd varmistetaan
ettd ensimmdinen sahaus tuottaa laudan, jolla on ennalta
mddrdtty minimileveys, kuten kuvioissa 15 ja 16 esitetdan
avauspinnan mitalla Z. Avauspinta 46 on samansuuntainen
sahan 48 sahaussuunnan kanssa. ts. se on samansuuntainen
kuin sydttdsuunta, kuten osoitetaan nuolella 50 kuviossa
16. Tamad suunnankorjauspdaatds sydtetdaan sitten suunnankor-
jauksen ohjaukseen, kuten kuviossa 1 on esitety viitenume-
rolla 52.

Suunnankorjauksen paatds ja kiertamisen pddtds sekd kuva-
analyysin informaatio sydtetddn toiseen tietokoneosastoon
74, joka mddrittad sahausratkaisun. Laitteisto voi auto-
maattisesti ohjata sahauslinjoja sddatamdlld tukkia sivu-
suunnassa sahan suhteen (kuten on esitetty nuolella 76
kuviossa 15) seka kiertdmdlla tukkia (kuten on esitetty
nuolella 78). Valitut sivusuuntaiset ja kiertosuuntaiset
sdadddét tehdddn soveltuvina hetkina tukin sahaamiseksi lau-
doiksi, joiden pinnat ovat samansuuntaisia pinnan 46 kans-
sa (kohtisuorassa viivaan 64 nahden) tai pdinvastoin, ts.
kohtisuoraan pintaan 46 nadhden ja samansuuntaisia viivan

64 kanssa.

Selityksessd on viitattu oksien paikallistamiseen, jolloin
oksat ovat suuren tiheyden ainetta; muita puutteita tai
sulkeutumia kuten metallit, kivet ja lahot kohdat voidaan

paikantaa ja ottaa huomioon sahauspddtodksessa.

Edelld olevassa selityksessd on kdsitelty tukkeja, koska
tamd on laitteiston tarkoituksena, mutta sitd voitaisiin
kdyttaa muissa kappaleissa olevien poikkeavan tiheyden

omaavien alueiden ilmaisemiseksi ja paikantamiseksi.
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Kun keksintda ndin on selitetty, ovat muunnokset ilmeisid
alan ammattilaiselle, poikkeamatta keksinné.. hengestd,
sellaisena kuin se mddritellddn oheisissa patenttivaati-

muksissa.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestelmd rungon (10) analysoimiseksi rungossa
olevien, rungon (10) tiheydesta poikkeavat tiheydet omaa-
vien elementtien (200, 500) paikantamiseksi, joka kasittda
vdalineet (12) rungon (10) suhteellista siirtdmistd varten
sekd tiheyden skannausvalineet (16) kulkureitin suunnassa
(24) , tunnettu siitd, ettd tiheyden skannausvdline (16)
kdsittdd useita sdhkdmagneettisen energian ldhteitd (184,
20A, 22A), jotka on sijoitettu lahelle ja etdisyydelle
toisistaan pitkin radan kehdaa ja on sovitettu ldhettdamaan
sdhkbmagneettista energiaa rungon (10) ldpi radan poikki
menevddn suuntaan runkoa (10) ja skannausvalinetta (16)
siirrettdessd suhteellisestil radan pituussuuntaan siirto-
vdlineiden (12) avulla, anturivdlineen (18B, 20B, 22B)
kutakin ldhdetta (18A, 20A, 22A) varten ladhteesta (184,
20A, 22A) lahtevan rungon (10) lapi kulkevan sdahkdmagneet-
tisen energian maaran ilmaisemiseksi, jolloin jokainen
anturivdline (18B, 20B, 22B) kasittdd useita erillisia
ilmaisimia (18C, 20C, 22C) jarjestettynd kehdlle vierek-
kdin reitin vastaavan lahteen (18A, 20A, 22A) vastakkai-
selle puolelle, jolloin jokainen ilmaisin (18C, 20C, 22C)
on sovitettu ilmaisemaan kulloisestakin ldhteestddn (18A,
20A, 22A) vastaanottamansa sdteily erillisten arvojen sig-
naalien tuottamiseksi, jotka ilmaisevat sdhkdmagneettisen
energian vaimenemisen asteen kunkin erillisen ilmaisimen
(18C, 20C, 22C) ja vastaavan ldhteen (18A, 20A, 22A) va-
1illa, valineet (30) akselin suuntaisen tiheyssignaalin
kehittdamiseksi kunkin ilmaisimen (18B, 20B, 22B) ilmai-
seman sdateilyn perusteella rungon (10) pituudella runkoa
ja tiheyden skannausvdlineitd (16) siirrettdessa suhteel-
lisesti, valineet (30) akselin suuntaisen tiheyskartan
aikaansaamiseksi ilmaisimien (18B, 20B, 22B) akselin suun-
taisten tiheyssignaalien perusteella ja valineet (40) sel-
laisten alueiden tunnistamiseksi, jotka kuvaavat rungossa
(10) olevia poikkeavan tiheyden omaavia elementtejd kussa-
kin tiheyskartassa mukaan lukien valineet signaalin sel-

laisten komponenttien erottamiseksi, jotka os-ittavat mai-
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nitut alueet signaalikomponenteista, jotka liittyvat run-

gon geometriaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd, tunnettu
valineistd (32) sellaisten alueiden tunnistamiseki, jotka
kuvaavat samaa rungon (10) elementtia (200, 500) kussakin

akselin suuntaisista kartoista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestelma,
tunnettu valineistd (34) rungon (10) ldpi kulkevien, eril-
listen, etdisyydella toisistaan olevien poikkileikkausten
rekonstruoimiseksi, jotka edustavat rungon (10) ennalta
maardttyd pituutta, jolloin elementit (200, 500) sijaitse-
vat vastaavassa erillisessa rekonstruoidussa ja etdisyy-

della toisistaan olevassa poikkileikkauksessa.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen jdrjestel-
mad, tunnettu siitd, ettd
runko (10) on tukin osa ja elementit (200, 500) kdsittavit

tassd osassa olevia oksia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jadrjestelmd, tunnettu
valineista (36) tukin pituuden pituusakselin (x-x) maa-
rittamiseksi ja vdlineistd (34) erillisten poikkileikkaus-
ten projisoimiseksi pitkin tatéd akselia kertyneen poikki-
leikkaustiheyskartan aikaansaamiseksi valitun tukin pituu-
delta, jossa tunnistetaan oksien esiintyminen eri kulma-

asennoissa mainitun akselin ymparilla.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen jiarjestelmi,
tunnettu siitd, ettd erillisissd poikkileikkauksissa ole-
ville oksille middritetddn rajoittava monikulmio (214, 600,
602, 603), joka ilmoittaa kunkin oksan ddripisteet.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jarjestelmi, tunnettu
valineista (32) erillisten poikkileikkausten koodaamiseksi

binddrisesti antamalla kullekin rajoittavalle monikulmiol-
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le (214, 600, 602, 603) ensimmdinen arvo ja rajoittavien

monikulmioiden ulkopuolisille alueille toinen arvo.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen jarjestelmd,
tunnettu vdlineista (32) joilla kullekin rajoittavalle
monikulmiolle (214, 600, 602, 603) kussakin erillisesséa
poikkileikkauksessa annetaan harmaasavyasteikon intensi-
teettiarvo perustuen ennakolta valittuun pituuteen siten,
etta kertynyt harmaasdvyasteikon intensiteettiarvo kerty-
neessa poikkileikkaustiheyskartassa edustaa oksia téssa

maaratyssa asennossa pitkin tukin (10) pituutta.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 5-8 mukainen jdrjestel-
md, tunnettu vdlineistd (40) kiertamispdatdksen mddritta-
miseksi tukin (10) kiertamiseksi valitun akselin ympari
kertyneessa poikkileikkaus-tiheyskartassa olevien oksien

sijainnin ja esiintymisen perusteella.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 4-9 mukainen jarjestel-
ma, tunnettu ainakin kolmesta kulmaetdisyyksin sovitetusta
lahteesta (18A, 20A, 22A) vastaavin anturein (18B, 20B,
22B).

11. Jonkin patenttivaatimuksista 4-9 mukainen jarjestel-
ma, tunnettu ainakin kolmesta kulmaetdisyyksin sovitetusta
ldhteestd (18A, 20A, 22A) vastaavine antureineen (18B,

20B, 22B), jolloin tuottovdline aikaansaa ainakin kolme
akselin suuntaista tiheyskarttaa.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 4-11 mukainen jdrjestel-
ma, tunnettu profilointivdlineestd (26) tuk’n ulkomuodon
madrittamiseksi tukin (10) kulkiessa sen lapi, vélineistd
(44) suunnanpoikkeuspddtdksen maarittamiseksi tukille
kiertamispaatdoksen ja tukin muodon perusteella ja vali-
neista (52) tukin suunnan poikkeuttamiseksi sahaustason

suhteen riippuen suunnanpoikkeuspdatdksesti.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jdrjestelmd, tunnet-
tu védlineistad (36) tukkia pitkin kulkevan viivan tunnista-

miseksi sen kulkiessa profilointivalineen lapi.

14, Jonkin patenttivaatimuksista 2-13 mukainen jarjes-
telmd, tunnettu siitd, ettd viline (32) saman elementin
tunnistamiseksi kussakin kartassa kdsittdid valineet ele-
menttien akselinsuuntaisten d8ripisteiden mi&rittamiseksi
kussakin pituussuuntaan ulottuvassa karttakuvassa, vali-
neista elementtien likimdidrdisen koon midrittamiseksi jo-
kaisessa karttakuvassa, sekd vdlineistd saman elementin
valitsemiseksi kussakin karttakuvassa, jolloin nédma ele-
mentit ovat oleellisesti yhtd suuret ja niiden akselin
suuntaiset ddripisteet sijaitsevat karttakuvissa samassa
akselin suuntaisesti etdisyydelld toisistaan olevien taso-
jen parissa, jolloin akselin suuntaisesti etdisyydella
toisistaan olevat tasot ovat oleellisesti kohtisuorassa

karttojen pituusakseleihin nahden.

15. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jarjestelma,
tunnettu valineistd (40) oksan ytimen tunnistamiseksi ker-
tyneessd poikkileikkaus-tiheyskartassa valitsemalla har-
maasdvyasteikon intensiteetin kynnysarvo, joka edustaa
ennalta valittua oksien kertymdd, ja valineista (40) ra-
joittavan monikulmion (214, 600, 602, 603) midrittamisek-
si, joka rajaa alueen, jossa harmaasdvyasteikon intensi-
teetti on mainitun kynnysarvon yldpuolella sellaisesta
alueesta, jonka harmaasdvyasteikon intensiteetti on maini-
tun kynnysarvon alapuolella.

16. Menetelmd rungosta (10) otetun poikkileikkauksen re-
konstruoimiseksi, jolla havainnollistetaan rungossa olevi-
en elementtien (200, 500) rungon tiheydesta poikkeavan
tiheyden omaavien elementtien sijaintia, tunnettu sahko-
magneettisen energian projisoimisesta ainakin kahdesta
lahteesta (18A, 20A, 22A) rungon (10) ldpi sea kulkiessa
pitkin rataa suhteellisesti lahteisiin nahden, jolloin
lédhteet on sovitettu etiisyydelle toisistaan pitkin radan
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kehdd, ja antureiden (18B, 20B, 22B) avulla, jotka sisdal-
tdvat useita ilmaisimia (18C, 20C, 22C), jotka on sovitet-
tu vierekkdin pitkin kehdd reitin vastakkaiselle puolelle
lidhteistad katsottuna, rungon ldpi kulkevan sdhkOmagneetti-
sen madrdn ilmaisemisesta paikallisten tiheysmuutosten
ilmaisemiseksi jokaisella ilmaisimella vastaanotetun sah-
kdmagneettisen energian mddrdn perusteella, projisoitujen
pituussuuntaisten karttakuvien (18D, 20D, 22D) tuottami-
sesta rungossa tapahtuvia paikallisia tiheyden muutoksia
varten, joissa kuvissa on poikkeavan harmaasavyasteikon
intensiteetin alueita, jotka vastaanotetusta sahkdmagneet-
tisen energian mddrdstd riippuen edustavat rungossa (10)
olevia eri tiheyden omaavia elementtejd (200, 500), ja
karttakuvien (18D, 20D, 22D) analysoimisesta sellaisten
alueiden 1dytdmiseksi, jotka edustavat oleellisesti saman-
kokoisia elementtejd ja joiden Aaripisteet ovat samalla
etdisyydelld toisistaan olevien samansuuntaisten tasojen
parissa, jotka ovat oleellisesti kohtisuorassa karttakuvi-
en pituusakseliin ndhden ja pituussuuntaisella etaisyydel-
14 toisistaan pitkin pituussuuntaista akselia sellaisten
alueiden midrittimiseksi, jotka edustavat samaa elementtia

jokaisessa kuvassa.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd, tunnettu
rungon (10) poikkileikkausten rekonstruoimisesta ainakin
joissakin akselin suuntaisissa kohdissa pitkin pituusuun-
taista akselia, jotka vastaavat ainakin joitakin elemen-
teistd (200, 500) ja ainakin joidenkin elementtien paikan-
tamisesta rekonstruoiduissa poikkileikkauksissa.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd runko (10) on tukki ja ettd elementit
(200, 500) ovat tukin oksia.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, tunnettu
oksien (200, 500) joukon poikkileikkausten rekonstruoimi-
sesta pitkin tukin (10) pituutta.
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20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettd tuotetaan tukin (10) binddrisesti
koodattuja esityksid, jolloin jokaisessa poikkileikkauk-
sessa on harmaasdvyasteikon intensiteettiarvo, joka wvali-
taan perustuen oksien (200, 500) suhteellisen akselin
suuntaisen pituuden suhteeseen tukin (10) akselin suuntai-

seen pituuteen.

21. Jonkin patenttivaatimuksista 18-20 mukainen menetel -
mad, tunnettu tukin (10) pituusakselin tunnistamisesta ja
jokaisen poikkileikkauksen projisoimisesta pitkin akselia
kertyneen poikkileikkauskartan tuottamiseksi tukista (10),
joka kartta edustaa alueita, joissa on poikkeavat oksa-
esiintymdt ja siten poikkeavat harmaasidvyasteikon intensi-
teetit riippuen siitd harmaasdvyasteikon intensiteettiker-
tymista, joka edustaa oksien (200, 500) lukum3drdd pitkin
projisoitua paikallista aluetta akselin suuntaisessa pro-

jektiossa.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, tunnettu
kertyneen poikkileikkauskartan harmaasdvyasteikon intensi-
teettien analysoimisesta oksaytimen mddrittamiseksi perus-
tuen valittuun harmaasdvyasteikon intensiteettiin oksa-

ydintd varten.

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, tunnettu
tukille (10) useiden etdisyydelle toisistaan olevien poik-
kileikkausten mddrittdmisesta, joihin sisdltyy oksia (200,
500), tukin (10) pituussuuntaisen akselin madrittdmisesta,
harmaasdvyasteikon intensiteetin soveltamisesta jokaiseen
oksaan (200, 500) kussakin poikkileikkauksessa, oksien
(200, 500) harmaasivyasteikon intensiteetin projisoimises-
ta tukin (10) akselin suuntaisesti harmaasivyasteikko-
poikkileikkauskuvan aikaansaamisekéi, jonka harmaasédvyas-
teikon intensiteetti eri alueilla vaihtelee riippuen oksa-
esiintymisten lukumddrdstd, jotka ulottuvat kuvan ndille
eri alueille, minkd jdlkeen madritetd3n sahauksen kiertd-

mispadtds siten analysoidun tukin (10) osalta.
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24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd, tunnettu
oksan ytimen tunnistamisesta poikkileikkauksessa valitse-
malla oksan harmaasdvyasteikon intensiteetin kynnysarvo ja
madrittdmdlld rajoittava monikulmio (214, 600, 602, 603)

kynnysarvon perusteella.

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen menetelmd,
tunnettu oksan ytimen suurimman lavistdajan pituuden mda-
rittdmisestd ja kiertdmispddtOksen aikaansaamisesta perus-

tuen suurimman lavistdjan kulma-asemaan.

Patentkrav

1. System for analysering av en stomme (10) 1 syfte att
bestdamma positionen av element (200, 500) inuti stommen
(10) med fran stommen (10) avvikande densitet, innefattan-
de organ (12) fo6r inbdrdes fdrskjutning av stommen (10)
och av en densitetsscanningsanordning (16) 1 en riktning
(24) langsmed en rdérelsebana, kannetecknat av att densi-
tetsscanningsanordningen (16) innefattar ett flertal kal-
lor (18A, 20A, 22A) fér elektromagnetisk en-rgi, vilka
kdllor (18A, 20A, 22A) ar placerade intill och pa inbdrdes
avstand utmed banans omkrets och anordnade att sanda
elektromagnetisk energi genom stommen (10) i en riktning
tvidrs banan ndr stommen (10) och scanningsanordningen (16)
férskjuts inbdrdes i banans langdriktning med hijdlp av
férskjutningsorganen (12), ett givarorgan (18B, 20B, 22B)
fé6r varje kalla (18A, 20A, 22A) for avkdnning av mangden
elektromagnetisk energi som passerar stommen (10) fran
kdallan (18A, 20A, 22A), varvid varje givarorgan (18B, 20B,
22B) innefattar ett flertal diskreta detektorer (18C, 20C,
22C), vilka ar anordnade utmed omkretsen sida vid sida
mittemot respektive kdlla (18A, 20A, 22A) pa andra sidan
banan, varvid varje detektor (18C, 20C, 22C) ar avsedd att
detektera den stralningsmdngd den mottar fran respektive
kdlla (18A, 20A, 22A), sd att signaler for d.skreta vdrden
erhdalles, vilka indikerar graden av dampning av den elekt-
romagnetiska energin mellan varje diskret detektor (18C,
20C, 22C) och respektive kalla (18A, 20A, 22A), organ (30)
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for att alstra en axiell densitetssignal baserad pd den
strdlning varje givare (18B, 20B, 22B) detekterar utmed en
stracka av stommen (10) nar stommen och densitets scan-
ningsanordningen (16) forskjuts inbdrdes, organ (30) for
att astadkomma en axiell densitetskarta baserad pa de axi-
ella densitetssignalerna fér givarna (18B, 20B, 22B) och
organ (40) fo6r att identifiera omraden som representerar
element med avvikande densitet i stommen (10) i varje den-
sitetskarta inklusive organ fOr att separera komponenter
av signalen som utpekar de namnda omradena fran signalkom-

ponenter som avser stomgeometrin.

2. System enligt patentkrav 1, kénnetecknat av organ
(32) fér identifiering av omrdaden, vilka representerar
samma element (200, 500) i stommen (10) pd var och en av

de axiella kartorna.

3. System enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av
organ (34) for rekonstruering av diskreta pd inbdrdes av-
stdnd beldgna tvarsektioner genom stommen (10), vilka ut-
gor en fdrutbestamd stricka av stommen (10), varvid ele-
menten (200, 500) ar belagna i respektive rekonstruerad
diskret och pad inbdrdes avstadnd beldgen tvarsektion.

4, System enligt ndgot av patentkraven 1-3, kdnneteck-
nat av att stommen (10) utgdr ett parti av en stock och
att elementen (200, 500) utgdr kvistar i detta parti.

5. System enligt patentkrav 4, k&nnetecknat av organ
(36) fOr bestdmning av en langdaxell (x-x) for stocklang-
den och organ (34) for projicering av de diskreta tvarsek-
tionerna utmed denna axel i syfte att dstadkomma en acku-
mulerad tvarsektionsdensitetskarta f6r den valda stock-
langden fO6r identifiering av kvistfdrekomsten i olika vin-
kelladgen kring namnda axel.

6. System enligt patentkrav 4 eller 5, kénnetecknat av
att en begransningspolygon (214, 600, 602, 603) bestams
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fdr kvistarna i de diskreta tvarsektionerna, vilken poly-

gon anger andpunkterna fér varje kvist.

7. System enligt patentkrav 6, kdnnetecknat av organ
(32) f&r att bindrkoda de diskreta tvarsektionerna, var-
vid varje begré&nsningspolygon (214, 600, 602, 603) far ett
férsta varde och omrdadena utanfdr begrdnsningspolygonerna

ett andra varde.

8. System enligt patentkrav 6 eller 7, kédnnetecknat av
organ (32) fér att ge varje begransningspolygon (214, 600,
602, 603) i var och en av de diskreta tvarsektionerna ett
griskaleintensitetsvidrde baserat pa den fdrvalda stréckan,
sa att det ackumulerade graskaleintensitetsvardet i den
ackumulerade tvarsektionsdensitetgkartan ar representativ
for kvistarna i detta speciella lage utmed stockens (10)
langd.

9. System enligt nagot av patentkraven 5-8, kénneteck-
nat av organ (40) for att ta ett rotationsbeslut f&r rote-
ring av stocken (10) kring den valda axeln baserat pd pla-
ceringen och fdérekomsten av kvistar i den ackumulerade

tvarsektionsdensitetskartan.

10. System enligt ndgot av patentkraven 4-9, kdnneteck-
nat av minst tre pd vinkelmdssigt avstdnd anordnade kdllor
(18A, 20A, 22A) med tillhbébrande givare (18B, 20B, 22B).

11. System enligt ndgot av patentkraven 4-9, kédnneteck-
nat av minst tre pa vinkelmdssigt avstand anotrdnade kdllor
(18A, 20A, 22A) med tillhdrande givare (18B, 20B, 22B),
varvid alstringsorganet astadkommer atminstone tre axiella
densitetskartor.

12. System enligt nagot av patentkraven 4-11, kénneteck-
nat av ett profilorgan (26) for bestamning av stockens
yttre form ndr stocken (10) passerar, organ (44) £fér att
ta ett snedstdllningsbeslut fdr stocken pa grundval av
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rotationsbeslutet och stockens form och organ (52) f&r att
snedstdlla stocken i forhdllande till sdgplanet i beroende

av snedstallningsbeslutet.

13. System enligt patentkrav 12, kénnetecknat av organ
(36) for identifiering av en linje utmed stocken nar den

passerar profilorganet.

14. System enligt nagot av patentkraven 2-13, kénneteck-
nat av att organet (32) fdér identifiering av samma element
pa var och en av kartorna innefattar organ for bestdmning
av elementens axiella &ndpunkter pd var och en av de i
langdriktningen sig strdckande kartbilderna, organ foér att
bestamma elementens ungefdra storlek pd varje kartbild och
organ for att valja samma element pd var och en av kart-
bilderna, varvid dessa element vasentligen har samma stor-
lek och har axiella andpunkter placerade pad kartbilderna
£or samma par pa axiellt avstdnd anordnade plan, varvid de
pa axiellt avstdnd anordnade planen vasentligen ar vinkel-

rdta mot kartornas langdaxel.

15. System enligt patentkrav 8 eller 9, kdnnetecknat av
organ (40) for att identifiera en kvistkdrna pd den acku-
mulerade tvarsektionsdensitetskartan genom val av ett
tréskelvdrde for grdskaleintensiteten, vilket varde ar
representativt for en férvald ansamling kvistar, och organ
(40) for bestamning av en begransningspolygon (214, 600,
602, 603), som avgridnsar ett omrade med en graskaleinten-
sitet Over ndmnda trdskelvirde fran ett omrdde med en
graskaleintensitet under ndmnda troskelvarde.

16. Forfarande f&r att rekonstruera en tvarsektion genom
en stomme (10) £6r visning av placeringen av element (200,
500) i stommen med annan densitet 4n stommen. kinnetecknat
av projicering av elektromagnetisk energi frda minst tva
kdllor (18A, 20A, 22A) genom stommen (10) nar den ror sig
langs en bana relativt kdllorna, varvid kdllorna &r anord-

nade pa inbdrdes avstdnd utmed omkretsen kring banan, och
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medelst givare (18B, 20B, 22B), som innefattar ett flertal
detektorer (18C, 20C, 22C), vilka &r anordnade sida vid
sida utmed omkretsen pa motsatt sida banan sett fran kdl-
lorna, avkdnning av mangden elektromagnetisk energi som
passerar stommen i syfte att detektera lokala densitets-
fdrdndringar pd grundval av mdngden elektromagnetisk ener-
gi som mottas av varje detektor, astadkommande av projice-
rade och i léngdriktningen sig strackande kartbilder (18D,
20D, 22D) fdr de lokala densitetsfdrandringarna i stommen,
vilka bilder innefattar omrdden med olika graskaleintensi-
teter, som i beroende av den mottagna midngden elektromag-
netisk energi representerar element (200, 500) i stommen
(10) med olika densitet, och analysering av kartbilderna
(18D, 20D, 22D) fo6r att finna omrdden som vasentligen re-
presenterar element som har samma storlek och har andpunk-
ter i samma par pd inbdrdes avstdnd beldgna parallella
plan, som A&r vasentligen vinkelrdtta mot kartbildernas
lidngdaxel och i ldngdriktningen &r beldgna pad inbdrdes
avstind utmed ldngdaxeln i syfte att definiera omrdden som

representerar samma element pa var och en av bilderna.

17. Fé6rfarande enligt patentkrav 16, kédnnetecknat av
rekonstruktion av tvarsektioner f&r stommen (10) vid minst
nagra axiella positioner utmed langdaxeln motsvarande
minst en del av elementen (200, 500), och positionsbestam-
ning av dtminstone ndgra av elementen i de rekonstruerade

tvarsektionerna.

18. Forfarande enligt patentkrav 16 eller 17, kanneteck-
nat av att stommen (10) &r en stock och att elementen

(200, 500) &r kvistar i stocken.

19. Forfarande enligt patentkrav 18, kannetecknat av
rekonstruktion av en tvarsektion for ett flertal av kvis-
tarna (200, 500) utmed stockens (10) langd.

20. Fdrfarande enligt patentkrav 18 eller 19, kédnneteck-

nat av att bindrkodade framstdllningar astadkommes for
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stocken (10), varvid varje tvadrsektion har ett graskalein-
tensitetsvarde som vdljes i enlighet med den relativa axi-
ella ldngden av kvistarna (200, 500) i f£drhdllande till
den axiella langden av stocken (10).

21. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 18-20, k&n-
netecknat av definiering av en ldngdaxel f&r stocken (10)
och axiell projicering av varje tvdrsektion utmed axeln i
syfte att dstadkomma en ackumulerad tvarsektionskarta for
stocken (10), vilken karta representerar omraden med olika
kvistfdrekomst och darmed avvikande grdskaleintensitet
beroende pa ackumuleringen av gradskaleintensiteter som
representerar antalet kvistar (200, 500) utmed ett proji-

cerat lokalt omrade av den axiella projektionen.

22. Forfarande enligt patentkrav 21, kénnetecknat av
analysering av den ackumulerade tvarsektionskartans gra-
skaleintensitet i syfte att bestdmma en kvistkdrna baserad

pa en vald grdskaleintensitet fér kvistkarnan.

23. Forfarande enligt patentkrav 18, k&nnetecknat av
bestdmning av ett flertal pd inbdrdes avstdnd anordnade
tviarsektioner for stocken (10) innefattande kvistar (200,
500), definiering av en ldngdaxel f&r stocken (10), till-
lampning av en grdskaleintensitet f&r varje kvist (200,
500) i respektive tvarsektion, och projicering av griska-
leintensiteten for kvistarna (200, 500) axiellt utmed
stocken (10) i syfte att dstadkomma en grdskaletvirsek-
tionsbild med varierande grdskaleintensitet f3r olika om-
raden beroende pd antalet kvistfdrekomster, som stricker
sig in i dessa olika omrdden pd bilden, varpd ett rota-
tionsbeslut fér sdgning tas fdr den sdledes analyserade
stocken (10).

24. Forfarande enligt patentkrav 23, kdnnetecknat av
bestamning av en kvistkdrna i tvirsektion genom val av en

tréskelvardesgrdskaleintensitet fdr kvisten och genom be-
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stdmning av en begransningspolygon (214, 600, 602, 603)
baserad pa trdskelvardet.

25. Forfarande enligt patentkrav 23 eller z4, kanneteck-
nat av bestdmning av kvistkarnans maximala diagonallangd
och astadkommande av ett rotationsbeslut baserat pa den

maximala diagonalens vinkellage.
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