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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinnén kohteena on menetelmd
ja sitd soveltava laserosoitin pisteen
mddrittdmiseksi kohdetilassa. Kahden lase-
rosoittimen sédteilyldhteen (1, 2) s¥tei-
lykeilat (8, 9) suunnataan pisteeseen (P)
ja pisteen paikka mddritetddn sdteilyldh-
teiden paikka- ja suuntatietojen perustee-
lla. Keksinnén mukaisesti sdteilyldhteet
jdrjestetddn kohdetilaan etdisyyden (s)
pddhdn toisistaan. Kohdetila mddritetddn
jdrjestdmdlld kohdetilaan joukko kalib-
rointipisteitd (Pyv P+ P, P, P ja
P). Sdteilyldhteiden sdteilykeilat suun-
nataan kuhunkin kalibrointipisteeseen ja
sdteilykeilojen suuntakulmat talletetaan
kunkin kalibrointipisteen osalta. Suunta-
kulmien ja kalibrointipisteiden parametri-
en avulla médritetddn kolmiulotteisen koh-
detila. SH¥teilykeilojen suuntakulmat ha-
luttuun pisteeseen (P) lasketaan, jonka
pisteen kolmiulotteiset koordinaatit tun-
netaan, kalibroinnin avulla miliritellyssé
kohdetilassa. Sdteilylihteiden sdteilykel-~
lat suunnataan haluttuun pisteeseen las-

kettujen suuntakulmien avulla.
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Uppfinningen avser ett férfarande
och en detta tillé&mpande laserindikator
f8r bestlmning av en punkt i ett mAlut-
rymme. Tva laserindikatorers strdlkdllors
(1, 2) strdlkdglor (8, 9} riktas mot punk-
ten (P) och punktens position bestdms pa
basen av strdlkéllornas positions- och
riktningsdata. Enligt uppfinningen anord-

nas strdlkillorna i mAlutrymmet pa ett
avstand (s) fradn varandra. Mdlutrymmet
definieras genom att i mdlutrymmet anordna
en midngd kalibreringspunkter (P_, P, P,
P, P ochP_). Stralkédllornas stralkig-
lor riktas mot var och en kalibrerings-
punkt och stralkdglornas riktningssvinklar
lagras f&r var och en kalibreringspunkts
del. Med hjdlp av riktningsvinklarnas och
kalibreringspunkternas parametrar definie-
ras det tredimensionella malutrymmet.
strdlkiglornas riktningsvinklar till en
dnskad punkt (P) ber#knas, vilken punkts
tredimensionella koordinater &r kdnda, med
hjdlp av kalibreringen i det definierade
mdlutrymmet. StrAlkdllornas strdlkiglor
riktas mot den dnskade punkten med hjdlp
av de berdknade riktningsvinklarna.
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MENETELMA PISTEEN MAARITTAMISEKSI KOHDETILASSA JA 0SOI-
TIN MENETELMAN TOTEUTTAMISEKSI

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1
johdanto-osassa madritelty menetelma pisteen madrit-
tamiseksi kohdetilassa.

Keksinnén kohteena on myés patenttivaatimuksen
3 johdanto-osassa mddritelty osoitin, erityisesti laser-
osoitin.

Osoittimella, erityisesti lasercsoittimella,
tarkoitetaan laitetta, Jjonka avulla voidaan osoittaa
haluttu piste, jonka koordinaatit tunnetaan, kohdetilas-
sa ja vastaavastl etsia tuntemattoman pisteen koordi-
naatit kohdetilassa.

Ennestain tunnetaan erilaisia teodoliittilait-
teita, kuten laserteodoliitteja. Laserteodoliitissa
kapea laserkeila kohdistetaan haluttuun kohdetilan
konkreettiseen pisteeeseen, josta laserkeila voi heijas-
tua takaisin. Heijastuneen sdteilyn perusteella pisteen
etdisyys voidaan mitata esim. valopulssin kulkuajan
perusteella automaattisesti.

Epakohtana teodoliiteilla on, ettda haluttua
kohdetilan pistettd on etsittava yrityksen ja erehdyksen
kautta. Tama on aikaavievdad eika valttamatta johda
tarkkaan tulokseen.

Keksinnén tarkoituksena on poistaa edelléd
mainittu ongelma. Keksinnén tarkoituksena on erityisesti
saada aikaan menetelmd ja laite, Jjolla voidaan osoittaa
suuressa tilavuudessa nopeastl ja automaattisesti pis-
teen paikka kolmiulotteisesti.

Kekeinnén mukaiselle menetelmdlle on tunnus-
omaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksessa 1.

Keksinnén mukaisessa menetelmdssad pisteen
maarittamiseksi kohdetilassa ainakin kahden sateilyléh-
teen sateilykeilat suunnataan pisteeseen ja pisteen
paikka maaritetaan sateilyléahteen paikka- ja suuntatie-
tojen perusteella. Keksinnén mukaisesti sdteilyldhteet
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jarjestetdén kohdetilaan etdisyyden pédéhén toisistaan;

kohdetila maaritetdan
kalibrointipisteitd, 3
ja joiden sijainti kol

jarjestémalla kohdetilaan joukko
oita on ainakin kuusi kappaletta
miulotteisessa kohdetilassa tun-

netaan; sateilyléhteiden sateilykellat suunnataan kuhun-

kin kalibrointipistees

een ja sadteilykellojen suuntakul-

mat talletetaan kunkin kalibrointipisteen osalta ja
suuntakulmien ja kalibrointipisteiden tunnettujen si-

jaintien avulla maari
sateilykeilojen suunta
ketaan, Jjonka piste
tunnetaan, kalibroinni
sa; ja sateilyldhteide
tuun pisteeseen lasket
Menetelmadn er
jarjestetadn Joukko

tetaan kolmiulotteinen kohdetila;

kulmat haluttuun pisteeseen las-

en kolmiulotteiset koordinaatit

n avulla madritellyssa kohdetilas-
n sateilykeilat suunnataan halut-

tujen suuntakulmien avulla.

aassa sovellutuksessa kohdetilaan

ylimaaraisia kalibrointipisteita,

joita on yksi tai useampia sdteilyléhdetta kohden.

Kalibrointipi
tyja pisteitd, jotka k

steet ovat kohdetilaan jdrjestet-
alibroinnin jdlkeen voidaan pois-

taa kohdetilasta. Ne ovat sopivasti merkittyjad ja sinan-
sa helposti méaritettavia kohtia kohdetilassa. Kaikkien

kalibrointipisteiden
koordinaatteja el ta

absoluuttisia kolmiulotteisia
rvitse valttéméttd tuntea; useim-

miten riittaa, kun joukko kalibrointipisteiden keskimaa-
riisia etaisyyksid tunnetaan ja vain yksi piste naista

on madritetty koordinaateiltaan.
Keksinnén mukaiselle osoittimelle on tunnus-

omaista se, mnitéa on

esitetty patenttivaatimuksessa 3.

Keksinnén mukalseen osoittimeen, erityisesti
jaserosoittimeen, pisteen madrittdmiseksi kohdetilassa

kuuluu ainakin kaksi s
ria, pilenen avautumi
kaansaamiseksi ja sat
laitteet kullekin sate
osoittimen séateilylédh
asennettu etédisyyden
sateilylahteeseen kuul

dteilylahdetta, erityisesti lase-
skulman omaavan séteilykeilan ai-
eilykeilan suuntakulman madritys-
ilyléhteelle. Keksinnén mukaisesti
teet, erityisesti laserit, on

paahédn toisistaan; kumpaankin
uu sateilykeilan suuntauslaitteet,
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joiden avulla sateilykeilat saadaan suunnatuksi koh-
detilassa; osoittimeen kuuluu tietojenkdsittelylaite,

johon ennalta maarattyjen xalibrointipisteiden paramet-

rit, kuten satelykeilojen suuntakulmat, on tallennettu,

ja johon sateilylahteiden sateilykeilojen suuntakulmat

luetaan kulmanmadrityslaitteelta silloin, kun laserlait-
teet on suunnattu kalibrointipisteeseen, ja silloin,

kun laserlaitteet on suunnattu maaritettavaan pistee-

seen, ja jossa kalibrointipisteiden ja néaiden mitattuijen
kulma-arvojen avulla lasketaan maadritettavan pisteen

koordinaattien perusteella télle pisteelle kummankin

sateilyléhteen sateilykeilan  kulma-arvot ja naiden

perusteella sdteilyléahteiden gsiteilykeilat suunnataan

suuntauslaitteilla nédihin pisteisiin.

Tietojenkdsittelylaitteeseen kuuluu vélineet
kalibrointipisteiden ko;miulotteisten koordinaattitieto-
jen sydttamiseksi laitteen muistiin. Tiedot voidaan
syottaa magneettisilta tietovalineilta, linjasiirrolla
tai sdhkémagneettisen sateilyn avulla esim. radioteitse.
Tiedot voidaan sydéttad myés nédppadimistolla tietojenka-
sittelylaitteeseen.

Osoittimen erdéssa sovellutuksessa kunkin
siteilykeilan suuntauslaitteeseen kuuluu toimilaite ja
taman avulla suunnattava peili. Siateilykeila suunnataan
talldéin peilin avulla kohdetilan pisteeseen.

Osoittimen eraiassd sovellutuksessa kuhunkin
sdteilykeilan suuntauslaitteeseen kuuluu toimilaite,
jolla sateilyldhdetta, edullisimmin laseria, suunnataan.
Osoittimen erddssd sovellutuksessa kunkin sateilykeilan
suuntauslaitteeseen kuuluu ohjain, jonka avulla sdtelly-
lihteen sateilykeilaa voidaan suunnata manuaalisesti.

Keksinnén etuna on, ettéa menetelmaa soveltavan
osoittimen avulla pisteen palkka suuressa tilavuudessa
voidaan osoittaa nopeasti Jja automaattisesti. Tata
keksinnén ominaisuutta voidaan hyédyntda hyvin monen-
laisissa sovellutuksissa, kuten rakennuksilla, erilai-
sissa asennuksissa, koneenrakennuksessa jne.
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Seuraavassa keksintéa selostetaan yksityiskoh-
taisesti viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa
kuva 1 esittaa kaaviomaisesti keksinnén mukaista laser-
osoitinta;
kuva 2a esittaa erasta kdytdnnén toteutusta keksinnén
mukaisesta laserosoittimesta;
kuva 2b esittaa tidllaisessa lasersoittimessa kdytettavaa
laserlaitetta osittain aukileikattuna; ja
kuvat 3a, 3b ja 4 liittyvdt laserosoittimen matemaat-
tiseen mallintamiseen.

Kuva 1 esittdaid havainnollisestli Jja yksinker-
taisesti keksinnén mukaista laserosoitinta. Siihen
kuuluu kaksi laseria 1, 2. Laserilla saadaan aikaan
pienen avautumiskulman omaava sdateilykeila. Kumpaakin
laseria 1, 2 voidaan liikuttaa, tai ainakin suunnata
laserin sateilykeilaa 8, 9 suuntauslaitteella 3, 4 kah-
dessa toisiaan vasten kohtisuorassa tasossa Xa, Ya.
Suuntakulmat niissa tasoissa voidaan mitata kulmanméari-
tyslaitteilla 5, 6. Laserit 1, 2 on asennettu etaisyyden
s paahdn toisistaan. Osoittimeen kuuluu edelleen tieto-
jenkasittelylaite 7, Jjohon on yhdistetty molempien
lasereiden 1, 2 suuntauslaitteet 3, 4 Jja kulmanmaaritys-
laitteet 5, 6. Tietojenkasittelylaitteeseen 7 on yhdis-
tetty lisdksi nappaimisté 10 ja ndyttd 19.

Laserit 1, 2 on asennettu riittédvédn etéisyyden
s paahan toisistaan siten, ettéa laserien 1, 2 sateily-
keilat 8, 9 voivat leikata toisensa kohdetilassa.

Kun laserlaitteet on asennettu tukevasti pai-
koilleen, suoritetaan laserosoittimen kalibrointi. T&ma
tapahtuu siten, etta kumpikin laserside 8, 9 suunnataan
osoittamaan sellaista pistettad, Jjonka kolmiulotteiset
koordinaatit tunnetaan. Nditd pisteitd kutsutaan kalib-
rointipisteiksi. Kalibrointipisteitd P. tarvitaan téssa
tapauksessa vahintdan kuusi, Poi, Poa; Pea, Pos: Pos Ja
Pos, mutta on suositeltavaa kayttaa ylimadraisia kalib-
rointipisteita aina viiteentoista pisteeseen asti.
vylimadraisten kalibrointipisteiden avulla eliminocidaan
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mittauslaitteiden virheitd. Kalibrointi on kertaluon-
teinen toimenpide, jota ei tarvitse wuusia niin kauan
kuin laserit 1, 2 ovat paikoillaan eikd niitéd siirreta.
on kuitenkin huomattava, ettd lasereiden kiinted ryhma,
joka  on kiinnitetty alustaan tai runkoon siten, etta
keskinaiset etdisyydet pysyvat vakioina, voidaan koko-
naisuutena kuitenkin siirtda, eika kalibrointia talldéin
tarvitse toistaa.

Kalibroinnin suorittamiseksi osoittimeen kuuluu
kumpaakin laseria 1, 2 varten oma kasiohjain 11, 12.
Ndiden ohjaimien avulla lasereita 1, 2 voidaan suunnata
siten, ettd laserien sadteilykeilat 8, 9 saadaan suun-
natuksi valittuihin kalibrointipisteisiin Psa, Poa,
Pos, Pos, Pos ja Pace.

Kutakin edelld mainittua kalibrointipistetta
kohti suoritetaan seuraavat operaatiot. Suunnataan
kumpikin sateilykeila 8, 9 kalibrointipisteeseen Poa,
..., Pos kdsiajolla kayttden kdsiohjaimia 11, 12. Kunkin
kalibrointipisteen kohdalla laserien 1, 2 suuntakoor-
dinaatit luetaan kulmanmaarityslaitteelta 5, 6 esim.
antamalla komento tietojenkdsittelylaitteelle 7 néppéi-
mistdén 10 kautta.

Kun kaikki kalibrointipisteet on kayty lépi,
kdynnistetédan tietojenkdsittelylaitteen 7 laskentaohjel-
ma, joka kalibrointipisteiden ja vastaavien lasereiden
1, 2 mitattujen kulma-arvojen avulla laskee jarjestel~
midlle parametriarvot. Laskenta perustuu sopivaan mate-
maattiseen malliin, jota selostetaan jaljempana.

Laserosoitinta voidaan nyt kdyttda esim. siten,
etta ndppadimistéltéd 10 syétetddn halutun kohdetilan
pisteen P koordinaatit X, Y, Z tietojenkasittelylait-
teelle 7, joka parametriarvojen avulla laskee sopivat
suuntakulmat laserien 1, 2 sadteilykeiloille 8, 9. Néiden
laskettujen kulma-arvojen perusteella ohjataan kumpikin
laser 1, 2 suuntauslaitteittensa 3, 4 avulla ja tarkkai-
lemalla kulmanmaarityslaitteita 5, 6 oikeaan suuntakul-
miinsa, jolloin sadteilykeilat 8, 9 leikkaavat méddritel-
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lyssd halutussa pisteessa P. sateilykeilojen leikkaus-

piste P voidaan hakea yksinkertaisimmillaan pienen levyn
avulla. Kun levy on halutussa kohdassa, sen pinnalla

nakyy ainoastaan yksi. laserpiste. Levyn ollessa sivussa

halutusta kohdasta nakyy kaksi laserpistetta, joiden

keskindinen etdisyys pienenee liikutettaessa levya kohti
olkeaa kohtaa.

Eras keksinnén mukaisen laserosoittimen toteu-
tus on esitetty havainnollisesti kuvassa 2a. Tietojen-
xdsittelylaite on mikrotietokone 7a ja nappaimistdé seka
naytté ovat mikrotietokoneen ndppaimisté 10a ja naytto
19a vastaavasti. Laserit 1, 2 on sovitettu laserlait-
teisiin 13, 14. Mikrotietokone 7a on 1liitetty sovitus-
laitteisiin 15, 16, ja ném& edelleen laserlaitteisiin
13, 14. Sovituslaitteita 15, 16 on edullisesti yhta
monta Xkuin laserlaitteitakin. Sovituslaitteen 15, 16
avulla mikrotietokone 7a sovitetaan yhteen laserlait-
teiden 13, 14 mittausantureiden Jja toimilaitteiden
kanssa. Kasiohjaimet on toteutettu joystick-tyyppisina
vipuochjaimina 17, 18, jotka on yhdistetty sovituslait-
teeseen 15, 16.

lLaserlaite 13, 14 on esitetty kaaviomaisesti
kuvassa 2b. Tahdn kuuluu varsinainen laser 20, kuten
HeNe-laser, teholdhteineen. Té&std saatava laserkeila
21, jonka aallonpituus on nékyvalla spektrinosalla,
kuten n. 6300 nm, osoitetaan peilijdrjestelyyn 22 ja
poikkeutetaan sen avulla haluttuun suuntaan. Peilijar-
jestelyyn 22 kuuluu ainakin yksi peili 23, toimilaitteet
24 ja kulmanmittausanturit 25. Peilia 23 voldaan kaantaa
toimilaitteella 24 kahdessa kohtisuorassa tasossa ja
vastaavasti kulmanmittausantureilla 25 mitata kaantokul-
mat. Laser 20 ja pellijdrjestely 22 on sovitettu kote-
loon 26. Peilijdrjestelyyn kuuluu viela suocjalasi 27,
jonka lépi lahtevé siteilykeila 8, 9 ohjataan ulos
laserlaitteesta.

Seuraavassa esitetdaan laserosoittimen eras
matemaattinen malli, joka sitoo yhteen kohdetilan pis-
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teiden koordinaatit ja laserien 1, 2 sateilykeilojen

suuntakulmat.
Laserosoittimen matemaattisessa mallissa olete~

taan, ettad laserlaitteen eri suuntiin lahettamat satei-

lykeilat léhtevat samasta pisteesta, tai (riippuen

sateilykeilan poikkeutuspeilijarjestelmdn rakenteesta)

sateilykeilojen jatkeet leikkaavat aina jossakin kuvi-

tellussa pisteessa, jota nimitetaan projektiokeskuksek-

si PO. Laserkeila lahtee suuntaan, jonka maddrdadmiseksi

tarvitaan kaksi tasokulma-arvoa a ja B (pallokoordinaa-

tit). Kulmien méarittelemiseksi katsotaan tassa, etta

kaikki siateilykeilat leikkaavat projektiokeskuksen

edessa olevan (kuvitellun) tason 1. Tason 1 kohtisuoraa

etaisyytta projektiokeskuksesta merkitddn vektorilla c.

Taman tason 1 leikkaa toinen taso 2. Taso 2 on kohtisuo-
rassa tasoa 1 vastaan ja siihen sisdltyy projektiokes-

kus. Lisdksi maaritelldan taso 3, joka on kohtisuorassa

sekd tasoa 1 ettda 2 vastaan ja sisdltéda sekin projek-

tiokeskuksen PO (kuva 3a). Kun nyt l&hteva laserkeila

projisoidaan tasoille 2 ja 3, ovat kulmat a ja B projek-
tiosuorien ja vektorin ¢ muodostamat kulmat.

Niiden pisteiden, joita laserosoittimella on
tarkoitus paikoittaa (kohdepisteet), koordinaatit eivat
kuitenkaan juuri milloinkaan ole pallokoordinaatteja,
vaan suorakulmaisen XYZ-koordinaattijdrjestelmén koor-
dinaatteja. Méadritelldksemme yhteyden kohdepisteiden
koordinaattijarjestelmidn ja laserosoittimen koordinaat-
tijarjestelmdn valille laserosoittimen pallokoordinaatit
muutetaan suorakulmaisiksi. Tassa menetelldan siten,
etta tasoon 1 kiinnitetaan kaksiulotteinen xy-koordinaa-
tisto, jonka akselit ovat yhdensuuntaiset niiden suorien
kanssa, jotka muodostuvat tasojen 2 ja 3 leikatessa
tasoa 1. Jos vektori ¢ leikkaa tason 1 pisteessa (x0,
y0) ja laserkeila saman tason kohdassa (%, y), saadaan
kuvan 3b merkinnéin:

X - x0 = c tan a (1)

y - YO = ¢ 8in B/cos a
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Jos nollakulmia vastaava vektori ei ole yhdensuuntainen
¢:n kanssa, on ylla olevassa yhtaléryhmassd (1) korvat-
tava a ja B lausekkeilla a = a0 ja B = BO, jolloin
kulmilla a0 ja B0 saavutetaan yhdensuuntaisuus vektorin
¢ kanssa.
giirrytaddn nyt tarkastelemaan tilannetta, Jomsa
laserin sateilykeila osuu avaruudessa olevaan pisteeseen
P lahtien laserlaitteen projektiockeskuksesta PO (kuva
4). Merkinnédt ovat seuraavat:
- projektiokeskuksesta PO tasolle 1 vedetty kohtisuora
vektori on ¢,
- vektori c leikkaa tason 1 pisteessa p0(x0, yo0),
- laserkeila leikkaa tason 1 pisteessd p(x, Y).
- kohdepiste on P ja sen kolmiulotteiset kohdekoordinaa-
tit ovat X, Y, Z,
- projektiokeskuksen PO koordinaatit kohdeavaruudessa
ovat X0, YO, 2O,
Naiden kahden koordinaattijarjestelman valilla vallitsee
nyt yhteys

X=-x0 X=-X0
y-yo = KX RX Y-YO (2)
-C Z2-20

missa R on ortogonaalinen ns. kiertomatriisi

Jakamalla yhtdléryhmén (2) kaksi ylinté rivia alimmalla,

saadaan

r;;(X-XO) + Xaa (Y"YO) + r;;(Z-ZO)
X = =C X m=m=—=e=ssesssseossssssSossssommot + x0
r:;(X-XO) + raa(Y-YO) + r:l:l(z-ZO) (3)
3
raa (X-X0) + raa(¥Y-Y0) + Yas (2-20)
Y = =G X mmmmmm oo T o) + yoO,
r;;(X-XO) + raa(Y¥-Y0) + ras(2-20)

jossa Faa, Taaje-s: ovat kiertomatriisin R elementteja.
Saatu yhtalé on ns. sadekimppumallin perusyhtalo. Sade-
kimppumalli on yleisesti kaytetty fotogrammetristen
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ongelmien ratkaisussa, Jja sita on tarkemmin selvitetty
esim. teoksessa Francis H. Moffitt - Edward M. Mikhael:
Photogrammetry.

Edella esitetty matemaattinen késittely on
kuitenkin vain yksi mahdollisuus, joskin se on varsin
joustava ja sitd voidaan soveltaa monenlaisiin kayténnén
tilanteisiin. Valittava matemaattinen malli riippuu
kuitenkin itse laserlaitteiden fysikaalisista ominai-
suuksista, joista tdrkein ei ole esim. ylla esitetyssa
mallissa oletettu sadteiden nédenndinen tulo samasta
projektiopisteestd. Tarkein valittavan laserlaitteen
ominaisuus on koordinaattien toistettavuus siten, etta
valituilla kulma-arvoilla tai muilla laitteen ohjaus-
suureilla osutaan aina samoihin kohdeavaruuden pistei-
siin.

Keksintda ei rajata pelkastdan edellad esitettya
sovellutusesimerkkid koskevaksi, vaan monet muunnokset
ovat mahdollisia pysyttdessd patenttivaatimusten maarit-
teleman keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd pisteen mddrittdmiseksi kohdeti-
lassa, jossa menetelmdssd ainakin kahden sdteilylé&hteen
(1, 2) siteilykeilat (8, 9) suunnataan pisteeseen (P)
ja pisteen paikka médritetdédn sdteilyldhteiden paikka-
ja suuntatietojen perusteella, t unne t tu siita,
ettda
-sdteilyldhteet (1, 2) jérjestetddn kohdetilaan etdi-
syyden (s) pddhdn toisistaan;

-kohdetila mddritet#sn jdrjestd@mdlld kohdetilaan joukko
kalibrointipisteitd (P_, P_,, P P P ja P), joita
on ainakin kuusi kappaletta ja joiden sijainti kol-
miulotteisessa kohdetilassa tunnetaan;
-sdteilyldhteiden (1, 2) sdteilykeilat (8, 9) suunna-
taan kuhunkin kalibrointipisteeseen (Pﬁ, Pa, P, P“, Pcs
ja P) ja

- s#dteilykeilojen suuntakulmat talletetaan kunkin ka-
librointipisteen osalta ja

- suuntakulmien ja kalibrointipisteiden koordinaattien
avulla middritetddn kolmiulotteisen kohdetila;

- sdteilykeilojen suuntakulmat haluttuun pisteeseen (P)
lasketaan, jonka pisteen kolmiulotteiset koordinaatit
tunnetaan, kalibroinnin avulla midritellyssd kohdeti-
lassa; ja

- gdteilyldhteiden (1, 2) sdteilykeilat (8, 9) suun-
nataan haluttuun pisteeseen (P) laskettujen suuntakul-

mien avulla.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd kohdetilaan jdrjestetddn
joukko ylimddrdisiad kalibrointipisteitd, joita on yksi
tai useampia s&teilyldhdettd kohden.

3. Osoitin, erityisesti laserosoitin, pisteen
(P) midrittémiseksi kohdetilassa, johon osoittimeen
kuuluu ainakin kaksi sdteilyl&hdettd (1, 2), erityises-
ti laseria, pienen avautumiskulman omaavan sdteilykei-
lan (8, 9) aikaansaamiseksi ja sdteilykeilan suuntakul-
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man middrityslaitteet (5, 6) kullekin sdteilyléhteelle,
tunnettu siitd, ettd

- osoittimen sdteilyldhteet, erityisesti laserit (1,
2), on asennettu etdisyyden (s) pddhdn toisistaan;

- kumpaankin s&teilyldhteeseen kuuluu sdteilykeilan
suuntauslaitteet (3, 4), joiden avulla sateilykeilat
(8, 9) saadaan suunnattua kohdetilassa;

- osoittimeen kuuluu tietojenkdsittelylaite (7), johon
ennaltamidrdttyjen kalibrointipisteiden (P_, P_, P_,.,
P, P, Ja P) koordinaatit on tallennettu, ja johon
sdteilyldhteiden s&teilykeilojen suuntakulmat luetaan
kulmanmddrityslaitteilta (5, 6) silloin, kun laserlait-
teet on suunnattu kalibrointipisteeseen (P_, P_, P,
P, P, Jja P,), ]Ja silloin, kun laserlaitteet on suun-
nattu mddritettdviddn pisteeseen (P), ja Jjossa kalib-
rointipisteiden ja n#iden mitattujen kulma-arvojen
avulla lasketaan middritettdvdn pisteen koordinaatien
perusteella t&lle pisteelle kummankin séteilyldhteen
siteilykeilan kulma-arvot ja ndiden perusteella sdtei-
lyldhteiden s&dteilykeilat suunnataan suuntauslaitteilla
ndihin pisteisiin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen osoitin,
tunnettu giitd, ettd kuhunkin s&dteilykeilan
suuntauslaiteeseen (3, 4) kuuluu toimilaite ja té&mén
avulla suunnattava peili.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen osoitin,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin sdteilykeilan
suuntauslaitteeseen (3, 4) kuuluu toimilaite, jolla
sdteilyldhdettd, edullisimmin laseria, suunnataan.

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen
osoitin, t unnettu siitd, ettd kuhunkin sdteily-
keilan suuntauslaitteeseen (3, 4) kuuluu ohjain (11,
12), jonka avulla s#teilyldhteen sdteilykeilaa voidaan

suunnata manuaalisesti.
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PATENTKRAV

1. Férfarande fdr bestdmning av en punkt i ett
madlutrymme, vid vilket férfarande atminstone tva stral-
killors (1, 2) stradlkdglor (8, 9) riktas mot en punkt
(P) och punktens position bestdms med stéd av stralkdl-
lornas positions- och riktningsdata, kdnne -
tecknat ddarav, att
- stralkdllorna (1, 2) anordnas i mdlutrymmet pa ett
avstand (s) fran varandra;

- malutrymmet definieras genom att i madlutrymmet anord-
na en mdngd kalibreringspunkter (P_, P_, Pr Pys P ja
P_.), av vilka det finns A&tminstone sex stycken och
vilkas lidgen 1 det tredimensionella malutrymmet &r
kédnda;

- stralkdllornas (1, 2) strdlkdglor (8, 9) riktas mot
var och en av kalibreringspunkterna (P_, P_,, P, P P
och P_) och

- stralkidllornas riktningsvinklar lagras f&r var och en
kalibreringspunkts del och

- med hjdlp av riktningsvinklarna och kalibreringspunk-
ternas koordidater definieras det tredimensionella
malutrymmet;

- stralkdglornas riktningsvinklar till den Onskade
punkten (P) berdknas, vilken punkts tredimendionella
koordinater dr kdnda, med hjdlp av kalibreringen i det
definierade madlutrymmet; och

- stralkdllornas (1, 2) strdlkdglor (8, 9) riktas mot
den 6nskade punkten (P) med hjdlp av de berdknade rikt-
ningsvinklarna.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k & n n e-
tecknat dirav, att i madlutrymmet anordnas en
mdngd extra kalibreringspunkter, av vilka det finns en
eller flera per strdalkdlla.

3. Indikator, speciellt en laserindikator, for
bestimning av punkt (P) i malutrymmet, till vilken
indikator hor atminstone tva strdlkdllor (1, 2), spe-
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ciellt laser, f6r dstadkommande av en stralkdgla (8, 9)
med liten Sppningsvinkel och bestdmningsanordningar (5,
6) f6r stralkdglans riktningsvinkel f£0r var och en
strdlkdlla, k&dnnetecknad darav, att
- indikatorns stralkdllor, speciellt laser (1, 2), &r
monterade pd ett avstand (s) frén varaandra;
- till vardera stralkdllan hdér riktningsanordningar (3,
4) fdr laserkdglan, med vilkas hjdlp stralkdglorna (8,
9) kan riktas i mdlutrymmet;
- till indikatorn h8r en databehandlingsanordning (7),
vari de pd fdrhand definierade kalibreringspunkternas
(P, P, P, P, P och P ) koordinater har lagrats,
och vari strdlkdllornas strdlkdglors riktningsvinklar
avlises fran vinkelbestdmningsanordningarna (5, 6) da,
ndr laseranordningarna dr riktade mot kalibreringspunk-
ten (P_, P, P, P, P och P_), och d4 ndr, lase-
ranordningarna #r riktade mot punkten (P), som skall
bestdmmas, och vari med hjdlp av kalibreringspunkterna
och deras uppmitta vinkelvdrden berdknas pa basen av
punktens, som skall bestdmmas, koordinater vinkelvdrden
f6r vardera strdlk#dllans strdlkdglor mot denna punkt
och pa grund hérav riktas strdlkdllornas stralk&glor
med riktningsinstdllningsanordningarna mot dessa pun-
ter. '

4, Indikator enligt patentkrav 3, k dnne -
t ecknad dirav, att till var och en stralk&glas
riktningsanordning (3, 4) hér en funktionsanordning och
en med dennas hjdlp riktbar spegel.

5. Indikator enligt patentkrav 3, k d nne -
t ecknad ddrav, att till var och en stralkidglas
riktningsanordning (3, 4) hér en funktionsanordning,
med vilken stralkdllan, fdrdelaktigast lasern, riktas.

6. Indikator enligt patentkrav 3, 4 eller 5,
k dnnetecknad ddrav, att till var och en
stralkdllas riktningsanordning (3, 4) hér en mandvre-
ringsanordning (11, 12), med vars hjdlp stralkdllans

stralkdgla kan riktas manuellt.
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