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Laitteisto

Kantolaukku (aina kantohihnat ylospéin avattaessa)

2 kpl 12V/7Ah lyijyhyytel6akkuja + Vanson-laturi. Lataus 0.5 A virralla 2 tuntia,
0.24 A 4 tuntia, 0.12 A 8 tuntia, 0.06A 16 tuntia. Ei saayliladatal Y lilataus rikkoo
akun, samoin liian suuri latausvirta voi kuumentaa (ef yli 0.5 A) jarikkoa akut.
Seuraa, jos akku alkaa 'porista’ tai kuumeta. Tall6in on latausvirta liian suuri, ja
akku on heti otettava pois latauksesta. 0.5 A virralla akut saa nopeasti ladattua,
mutta riski rikkoutumiselle suuri. Suurella virralla lataus valvotusti (esim. illala
tietoja tall ennettaessa/kasitel téessd).

Laitteen omat oranssit akut: 'iso akku' (kolmijalkaan kiinnitettévd) ja laiteakku
takymetriin, latausteline, Mascot-laturi. Latausvirta 0.3 A 1 tunti max.
Punais(t)en ledi(e)n tulee palaa lataustelineessd merkkina | atautumi sesta.
Kaapelit: Data-kaapeli vélille tietokone-takymetri. COM 1 porttiin adapteripéa -
takymetriin 9-pin DIN naaras (TAKY M), kaapelissa liséks tarpeeton 9-pin DIN
uros liitos.

Virtakaapeli 'ison oranssin akun' ja takymetrin valiin (9-pin DIN naaras - 9-pin
DIN uros)

Virtakaapeli lyijyhyytel6akuille, kaapelikengét punainen (+), sininen (-) !
Kolmijalka, GEOTOOL ohjelmisto CD-rom, 2 m mittanauha (K ojekorkeuden
mittaus), Prisma (huolellinen kuljetus/séilytys), 2-osainen prismatanko(sauva)
Ohjemonisteet 2+1 kpl: "Muistijérjestelmd’; "Esittely"”, seké kopioitu osa
monisteesta "Edittely"”.



Erityisia teknisia huomiota

Koordinaatisto on oletusarvoisesti vasenkétinen, s.0. P-akseli on X, I-akseli Y ja
korkeus Z. Ojenna vas. kéden peukalo ylds, etusormi oikealle ja keskisormi kohti
itsedsi. Nyt peukalo markkeeraa X-akselia, etusormi Y -akselia ja keskisormi Z-
akselia. Oikeakéti seen koordinaatistoon padsee helposti vain vaihtamalla'Y:n
X:ks jaX:n Y:ks. Téhéan e ole tarvettal Pysyttydytddn vas. kétisessa

Kulmahavainnot saadaan ol etusarvoisesti goneina (400 gon = 360 ast. = 2p rad.).

V aakakulmahavainnot X/North-akselin suuntaan nahden, positiivinen kiertosuunta
on myG6tapéivaan. Z=konekorkeus -tason suunnassa pystykulma on 100 gon ja
pienenee 0 goniin zeniitissa (laitteella ei voi tosin téhdédta sinne) ja 180 goniin kun

tahdataén varpaisiin.

Muistia on n. 32 kt, Esimerkiksi yksi havainto vie 71 tavua, kun tallennetaan
pisteen n:o, vapaa numeerinen tieto (esim. puulgji), prisma- ja laitekorkeudet,
kulmahavainnot (2 kpl), etaisyys (VinoM) ja kolme koordinaettia (X,Y,Z), tall6in
voidaan mitata n. 400 havaintoa. Muistin kulutusta voi seurata ns. muistieditorin
kautta (MNU+2, 2,Ent) (Huom! Editorista 'peruutetaan’ MNU-ngppamell4, €li

silla vaihdetaan valikkotasoja ja palataan lopulta my6s perustilaan).

Sisdlla laitetta operoitaessa, dataa purettaessa jne., voi kdynnistyksen hankalan
kompensaattoritasauksen (‘kuplauksen’) aina ohittaa F22-toiminnolla: F+2+2+Ent,
Komp=0+Ent, (Kompensaattori pois paaltd) +P0 -ohjelman neljan kysymyksen

kuittaus enterilla (Ent).

Prismakiinnitet&&n aina s.e. prisman oma kupla osoittaa yl6spéin ja keltaiset

kolmiot j&&vét prisman dle.

Koje 'muistaa mihin j&&tiin', jos siita katkaisee virrat, tai ne ketkeavat
vakivaltaisesti (akun loppuminen, kaapelin irtoaminen). Tall6in alussa vastataan
Jatketaanko? -kysymykseen Y ES, jos kone on samassa paikassa koskemattomana

kuin ennen virran katkeamista. Tarkista aina sijainti kuitenkin.



Yleista takymetrimittauksesta

Takymetrilla voi mitata vaaka- ja pystykulman seké etaisyyden laitteen ja prisman
valilla Nama (3) ovat laitteen raakahavaintosuureet, kaikki muu on laskennallista.
Etéisyys mitataan Laser-etaisyysmittauksena ja kulmat tarkasti askelmoottoreiden
(myos kasin liikuteltavissa) ja el ektronisten kulma-antureiden avulla. Takymetri on

sis séhkoinen teodoliitti lisdttyna etéisyysmittarilla.

Takymetri tasataan siind olevan kuplavaa'an seka el ektronisen kompensaattorin avulla
tarkasti XY -tasoon. Kun tunnetaan takymetrin sijainti eli konepisteen paikka
(X0,Y0,Z20), seka kojeen kiertosuunta XY -tasossa (Z-akselin ympéri), paastdan em.
kulma- ja etéisyyshavaintoja kayttéen laskemaan prisman tarkka paikka
kolmiulotteisesti. Jos tunnetaan prisman korkeus maasta tms. mitattavasta kohteesta,
japrismaa on pidetty tarkasti pystysuorassa kohteen pdalla kayttden apuna
prismatangossa olevaa kuplavaakaa, saadaan kohteenkin paikka selville.
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Kaavat kohdepisteen sijainnin laskentaan (kohdepiste prismasauvan tyvelld) ovat:

X = cos(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ Vinomitta + X
Y = sin(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ Vinomitta + Yy
Z = sin(Pystykulma) ~ Vinomitta + (Kojekork-Prismakork) + Z

Tiekonelaskentaa (Excel) varten kulmat yo. kaavoissa tulee muuttaa goneista
radiaaneiksi kaavoilla:

Vaakakulma [rad] = pi()/200 " Vaakakulma[gon]
Pystykulma [rad] = pi()/2 - pi()/200 " Pystykulma [gon]

Pystykulmaa siirretéén 90 astettatai p/2 radiaania, jotta saadaan koneen antama
zeniittikulma (0 gon zeniitti, 200 gon maan keskipiste) muunnettua kulmaksi, jossa
vaakataso on 0 radiaania, positiiviset kulmat (0..+p/2) vastaavat 'ylarinnettd ja
negatiiviset kulmat (0..-p/2) 'alarinnettd.

Kaavoissa esiintyvét X0, YO ja Z0 ovat konepisteen (piste maassa/ kalliossa /

paalussa) koordinaatit, jotka esimerkiksi origolle ovat (0,0,0).

Prisman korkeus voi siis vaihdella mitattavien kohteiden valillg, mutta koneelle on
aina ehdottomasti kerrottava, milla korkeudella prismaon! (F6-toiminto). Prisman
korkeudella tarkoitetaan prisman ala olevien kahden kolmion yhtymakohdan
korkeutta maasta. My6s Kojekorkeus on ehdottoman térkea tieto (F3). Kojekorkeus
on korkeus tunnetusta pisteesta (tai maasta) kojeen akseliin (tdhdet kyljessd).
Kojekorkeus joudutaan mittaamaan aina mittanauha hieman vinossa, mika pitéa
huomioida (0.5-1 cm vahennys). Takymetrissa on kulmaprisma, jossa on hiusristikko.

Siita téhtéamalla nakee K onepisteen paikan maassa.

Jos kone liikkuu kesken mittauksen, eivét parametrit endé pade ja kaavat (takymetri)
antaa vaariatuloksia. Laitteen orientaatio pitda siksi aik'ajoin tarkistaa tunnettuun

pisteeseen nahden ja takymetrin kolmijalka pystyttéa tukevasti.



Konepisteen méaarittaminen - periaate

Jotta kohteiden sijainti voidaan méaarittaa tulee tuntea koneen sijainti eli arvot
koordinaateille X0, YO ja ZO0. Liséks kone tulee vaaita tarkasti XY -tason suuntaiseksi
(kuplavaaka + elektroninen kompensaattoritasaus), ja sille tulee kertoa, kuinka se on
kiertynyt vaakatasossa. Asemapisteen maaritykseen kaytetdan ohjelmaa PRG20.
Asemapisteen tyyppi (A/B) valitaan ohjelmasta.

Kone voidaan tuoda ja pystyttéa

A Tunnetulle (merkitylle) pisteelle
B Uudelle vapaalle pisteelle (josta puut ja riittdva madra tunnettuja pisteita
nékyvét hyvin)

Tapauksessa A riittdd, kun koje asetetaan tarkasti pisteen padalle (kulmatéhtain),
koneelle kerrotaan mill& pisteelld se on (AREA tiedoston valitykselld), kone
vaakitetaan ja osoitetaan Vaakasuunta yhdelle tunnetulle pisteelle. Vaakasuunnan
mittaaminen 'kertoo koneell€e', kuinka se on kiertynyt suhteessa koordinaatistoon.
Tapaus A tulee esiin tyota al oitettaessa, kun tunnettu piste on origo (0,0,0) ja ollaan
perustamassa koordinaatistoa, tai kun syysté tai toisesta koje taytyy/halutaan sijoittaa
tunnetulle pisteelle. Talldinen syy on kaytanndssa se, ettei tunnettuja pisteita ndy
riittavasti (min 3 kpl) vapaata (B) maaritysta varten (kts. dla).

V apaa asemapisteen méaritys (B) on helppo tapa pystyttaa koje, koska takymetrin
tarkka asettaminen tunnetun pisteen paélle on vaikeaa ja aikaaviepdd, kun
samanaikaisesti tulee vaakita koje ja huolehtia Siitd, etta se on kulmatahtaimella
tahdaten pisteen padlla Koje vaakitaan ja sille osoitetaan vahintédn kaks tunnettua
pistettd, joiden tiedot ovat AREA-tiedostossa. On suositeltavaa kayttaa vahintaan
kolmea pistettd, jolloin ylimaarityksen (>2 pistettd) ansioista saadaan tietoa
(keskihgjonnat s.dev.) orientoinnin onnistumisesta. Lisaks kannattaa kayttaa viela
tarkistukseen pistett, joka el ollut mukana asemapisteen méarityksessa eli

riippumatonta havaintoa.



Koealan/metsikon puuston mittaamisen toimintajarjestys ja periaate

1. Pisteiden PO (0,0,0) jaL1 (#,0,0) eli origon paikan ja X/North-akselin suunnan
méaardavan kahden pisteen koor dinaattien sy6ttd AREA # tiedostoon ohjelmalla
P43 (ohje 3.1.17). Liitospiste L1:n North-koordinaatti (#) voi olla mielivaltainen,
esim. 50 m, siihen e tulla mittaamaan etéisyyttéa.

2. Koealan tutkailu sopivan origon paikan l6ytamiseks. Etsitéan konepaikkoja
minimaalinen méaré. Niiden avullakaikki puut koealalla saadaan kartoitettua.
Samalla hahmotetaan liitospisteiden paikat, jotka mitataan origosta tarkasti, ja jotka
paalutetaan 2 x 2 tuuman kestopuupaalulla (pituus n 30 cm), joka lyédédn maahan,
s.e. n. 5cmjadandkyviin/ tai apu/liitospisteet merkitaan kiviin/kallioon pysyvalla
merkill& ensin tussilla, sitten kivitaltalla. Liitospisteiden geometria kts. kuva.

Origoa perustettaessa mitataan riittava maara liitospisteita (yhtenaiset viivat) koneasemien
maarittamista varten. On hyva, jos liitospistehavaintoja (katkoviivat) saadaan 3-4 ja monesta
suunnasta vapaan asemapisteen maaritykseen. Kuvassa liitospisteet ja origo on piirretty
mustilla ympyrdéilla, ja 4 kpl koneasemia origon liséksi. Mitattava metsaalue (‘koeala’)

harmaalla.



Huom! Vaikka kaikki puut ndkyisivét origosta, mitataan silti apupisteita, jotta
mydhemmin valtytédn koneen pystyttamiselta tunnetulle pisteelle (origoon), koska se
on erittéin hankalaa verrattuna ns. vapaan asemapisteen maarittamiseen! Takymetri
joudutaan naet joka tapauksessa tuomaan paivan padtteeks pois metsasta ja

pystyttdmadn uud. seuraavana pédivana

3. Kojeen pystytys origoon. Koje vaakitetaan likimain valittuun pisteeseen, ja sen
jakeen (tai kolmijalan pystytysta ennen, vaikeampi tapa) lyddaan paalu maahan
origon merkiksi, 'operoiden’ jalan alla. Tarkka origopiste merkataan paaluun, esim.
sahallaristi. Ohjelmalla PRG20, tunnetun asemapisteen maaritys: (ohje 3.3.5.-
3.3.9). Otetaan vain suunta liitospiste L 1:een (ohje 3.3.9), joka kiinnittda X-akselin ja
koordinaatisto on perustettu. Tarkat ohjeet kts. "Koordinaatiston perustaminen,

kéytannon esimerkki - Muistokuusikko™.

4. Liitos(apu)pisteiden paalujen maahan lyonti. Jos koealalla on isoja stabiilgja
kivid, voidaan kayttéad myos niitd. Tarkista pisteen paikkaa valittaessa, ettd kone
nakyy pisteelle. Tussimerkinnét paaluihin/kiviin.

5. Liitospisteiden mittaaminen puumittausohjelmalla PRG18. Kéyta juoksevaa L -
numerointia (liitospisteen n:o) L1, L2, ..., L#. Puulgjikoodiksi liitospisteelle esim.
"99”. Data menee JOB-tiedostoon, josta sitd voi katsella editorilla (3.2.3-3.2.4) (tai
purkaa tietokoneella GEOTOOL ohjelmalla), ja kirjata pisteiden koordinaatit
paperille ja syottéa uuteen AREA-tiedostoon ohjelmalla P43, kts alla kohta 6. Kun
kaikki liitospisteet on mitattu, voi PO-ohjelmallatai P18-ohjelmalla tehda
tarkistusmittauksia liitospisteisiin. Mittauksia el tallenneta (vain A/M eli mittaus, el
saa painaa REG (register)). Tarkistusmittausten (X,Y,Z)-koordinaatit saa naytdlle
painamalla Ent-riittavan monta kertaa A/M —mittauksen jalkeen. Tarkistuksia tehdéan
liitospisteiden mittaamisen lopuks ainakin alussa mitattuihin liitospisteisiin, jotta
varmistutaan ettel kone ole litkkunut mittauksen aikana, vaan edelleen saadaan samat
koordinaatit (+ 2 cm) kuin L#-pisteille ’meni’ JOB-tiedostoon. Editorillavoi aina
tuhotatietoja (virheitd) JOB ja AREA-tiedostoista. Kts. ohje (3.2.1-3.2.9).



6. Uuden AREA-tiedoston teko. Sinne laitetaan uudelleen PO (origo) ja mitatut,
edell& paperille JOB-tiedostosta kirjatut L#-pistetiedot, ohjelmalla PRG43. Voit ensin
tuhota vanhan AREA #-tiedoston (3.2.5) tai tehda kokonaan uuden PRG43:lla. Ole
varovainen tuhoamisen kanssal

7. Puumittaukset PRG18-ohjelmalla. Puiden numerointi ja mahdollinen d1.3
mittaus sek& numeroiden ja d1.3-merkin maalaus edeltdé paikannusta. Paikannuksen
yhteydessa voidaan kirjata puulaji (muuttuja F91, jota PRG18-ohjelma kysyy pisteen
numeron jélkeen, ennen kohteen mittausta).

K onepi stetta vai hdettaessa kaytetdan paasdantoisesti V apaata asemapistetta (3.3.11-
3.3.16, PRG20) sen helppouden takia. Asemoinnin keskivirheiden (s.dev. XY ja
s.devZ) tulis pysya alle 3-4 cm merkkina onnistuneesta asemoinnista. V dhintaéan
kolme pistetta tarvitaan yliméaéritykseen, jolloin saadaan s.dev.-tieto. Aina vdilla, 10-
15 puun véein, ja ennen konepisteen vaihtoa, mitataan tunnettuja pisteista PO-
perusohjelmalla (tai PRG18), tallentamatta (e paineta REG), ja tarkistetaan, ettei
kone ole liikahtanut, vaan liitospisteen koordinaatit saadaan edelleen tarkasti (< 3 cm
XY Z). Ole tarkkana prismakorkeuden ja K ojekorkeuden kanssa (F3/F6).
Erikoistapaukset (puut katveessa) kts. erilliset ohjeet.

Kannattaa pitéa erillista kirjaa siitd, mitka puut (enssmmaéinen ja viimeinen) on mitattu
mistakin kojepisteelté. Kojepisteen tunnuksen saa aina selville, kun kysyy F2 (ASP:n
numero). Selaamalla editorilla (MNU 2) AREA-tiedoston loppuun, saa myos selville
viimeisen (voimassaoleva) asemapisteen tunnuksen ja koordinaatit koordinaetit.

Data kannattaa purkaa koneelta ja kasitella (Word/Excel) péivittéin.



Koordinaatiston perustaminen, kaytannon esimerkki - Muistokuusikko

Vamistelevat tyot:

Ohjelmalla P43 (ohje 3.1.17) luodaan AREA-tiedostoon (esim. AREA 6) kaksi
pistettd, origoks piste PO, jaensmmaiseksi liitospisteeksi jokin mielivaltainen piste
X-akselilta (P-aksdlilta). Koordinaatit PO =[0,0,0] jaL1 =[50,0,0].

Kéaynnista kone, ohitatasaus: F22, Komp = 0 + Ent.

PRG+4+3+Ent
2
Area= 6 (Ent)

Kork.mitt? YES

Pno = PO+Ent

X=0+Ent

Y =0+Ent
Z=0+Ent
Tdl?YES
Pno = L1+Ent

X=50+Ent
Y =0+Ent
Z=0+Ent
TdlI?YES
Pno Ent

L-Tila#t#+Ent

(Ohjelman aloitus)

(Imem, sisdinen muisti 32 kt)

(Esim. 6)

(Tehddan kolmiulotteista mittausta)

(Ascii-tilaan/pois al pha-néppadimell&, P-kirjaimen koodi 80)
(eli ngppéin-komento-jonona al pha+8+0+al phat+0+Ent)
(origon koordinaatit (0,0,0))

(origon koordinaatit (0,0,0))

(origon koordinaatit (0,0,0))

(Ascii-tilaan/pois alpha-ndppamell&, L-kirjaimen koodi 76)
(eli ndppéin-komento-jonona al phat+7+6+al phat+1+Ent)
(pisteen koordinagtit (50,0,0))

(pisteen koordinagtit (50,0,0))

(pisteen koordinagtit (50,0,0))

(poistutaan ohjelmasta n:o 43)
(20)

[Imanp= ### ##+Ent (1010)
PR-Vak.=0.000+Ent (0.000)

Kulma: #, Suunta=

(Ohita Enterill§, takaisin STD-ohjelmassa P0)
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Nyt pystytetddn kone origon ylle tarkasti (kulmatdhtéimen avulla) ja vaakitaan kone,
ensin kupla paikalleen kolmellaruuvilla, kone k&yntiin ja el ektronisten kuplien tasaus.
A/M ndppdimesta servo-ohjattu tasaus ja kompensaattorin laskenta (Kone kaantyy
180 astetta ja takaisin, ja aloittaa PO-ohjelman, jos tasaus ok). Kts. tarvittaessa ohje
1.3.1.-1.3.7.

Ohjelmalla PRG20 asetetaan kone tunnetulle asemapaikalle (origo) ja annetaan
liitospisteen, eli X / P-akselin suunta.

Prg+2+0+Ent / Aloitus
1 / Tunnettu ASP
JobNro=#+Ent / HavaintoDatatdston nimi (numero, esim. 6)

2lmemON + Ent  / Talennetaan sis. muistiin

Asemap=P0 + Ent  / Taman nimisena origo tallennettiin AREA 6 -tiedostoon
Area=6 + Ent | Tédlta se loytyy

2 Imem / Sis. muistista

Asemap OK? YES /OK josX,Y,Z kaikki nollia kuten tallennettiin
Kork.mitt? YES | Kyllg, sillatehddan 3D-mittauksia

KojKor=#.### / Kojeen korkeus maasta/paal usta tdhteen koneen kyljessa
Liit.P=L1 | dphat7+6a phat1+Ent

Liit.POK ? YES / OK, jos koordinaatit 50,0,0

Nyt laite suunnataan kohti liitospistetta ja painetaan A/M ja REG, €li otetaan vain
suunta (X-akselin suunta). Nyt 3D-koordinaatisto on viritetty, koneen tasaus méaaritti
XY -tason suunnan, Kojekorkeus yhdessa Pisteen koreuden kanssa kertoo koneen
korkeuden, Kojeen paikka XY -koordinaatei ssa saatiin origon koordinaateista ja
kojeen midlivaltainen kiertoasema XY -tasossa saatiin kiinni liitospisteen avulla,
jolloin X-aksdli (jasamallaY) saivat 'merkityksen’ i kiinnittyivat maastossa ja
koneessa.

Taman jalkeen vastataan ohjelman PO peruskysymyksiin [ampotil asta, paineesta ja

prismavakiosta ja ohitetaan suunta enterill&.

Téassa vaiheessa voi antaa prismakorkeuden uudelleen.
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F+6+Ent /
PR-Kor = ##

/ Korkeus kahden kelt. kolmion valiin maasta[m]

Kun nyt mittaa L 1:n pité&a sen Y-koordinaatin olla lahella nollaa (kts allakuvajalLl:n

Y -koordinaatti). Taman jakeen merkitéddn maastoon joukko apu/liitospisteita (taman

voi tehda jo muiden valmistelevien toiden yhteydessd), eli pisteitd, joihin kone

voidaan siirtéd, kun kaikki yhdesta pisteestd mitattavat puut on havaittu tai joiden

avulla voidaan asema/konepaikka méérittaa vapaasti. Kts. alla oleva esimerkki

M uistokuusi kosta.

24/06/02
MUISTOKUUSIKKO
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(-7.807, 9.287,0.801)

(-19.301, 13.221, 0.328)
(-21.788,17.527,0.089)

Muistokuusikon origo PO ja kahdeksan liitospistettd seka koealan kulmapaalujen (K2, K3, K4)

koordinaatit. Liitospisteiden mittaamisen jalkeen on kateva laatia tallainen peitepiirros kasin.

Koordinaatit saa koneesta ulos (naytolle, ja siitd kasin paperille) maastossa editorilla (MNU

2..).
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Perusohjelma puuhavaintojen tekemiseen P18 (PRG 18)

Takymetriin voi ohjelmoida (3.1.2, UDS-tiedosto) mittausrutiinin, jossa maaritelldan,
mit& tietoja havainnosta tallennetaan. Néin kullekin pisteelle voidaan antaa muitakin

tietoja kuin varsinaisia takymetritietoja, esim. puulgji, d1.3 jne, ja kontrolloida, mita

tietoja/ havainto menee muistiin (kuinka paljon dataa mahtuu muistiin riippuu

tietueen pituudesta, siis tall. muuttujien maarastd).

PRG18, puumittausohjelma, on ohjelmoitu takymetrin ohjelmalla PRG40 (3.1.2).
Sillavoi tallentaa seuraavat muuttujat, suluissa muuttujien koodi takymetrissa.
Muuttujat tallentuvat JOB-tiedostoon:

0] Pisteen tunnus (Pno, label 5), puun numero, ohjelmakysyy kaytt.
(i) Pisteen koodi, (-, F91), puulgji/liitospisteen n:o tms. vapaa koodi ,
kysyy kayttgjata.

Tassa vélissa tehdaan téhtdys, mittaus (A/M), jatallennus (REG)

(i)  Kojekorkeus (KojeK, 3), havainto tallentuu

(iv)  Prismakorkeus (PrKor, 6),”

(V) Vaakakulma (VaakK, 7),”

(vi)  Pystykulma (PystK, 8),”

(vii)  Vinoetédisyys (VinoM, 9),”

(viii)  X/P-koordinaatti (X,37),”

(ix)  Y/l-koordinaatti (Y, 38),”

(x) Z/H-koordinaatti (Z,39),”

(xi) Loop Ohjelma palaa kohtaan (i), ellei kayttda keskeyta

ohjelmaa esm. kaynnistamall& perusohjelman PRGO.

Ohjelman voi aoittaa, kun takymetri on saatu orientoitua ja perusohjelma PRGO
kéyntiin. Kéaynnistd PRG 18. Ensin ohjelma kysyy pisteen tunnusta (puun numero,
liitospisteen koodi tms.), sitten puulgjia (F91), sen jalkeen tehddan tahtdys ja havainto
painamalla A/M. Tallennus tapahtuu vasta, kun on painettu REG. Jollei REG:i& paina,

e havainto j&a talteen!
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kasvan/pienenevan seur. kertaa varten.

Kaavat koordinaattien laskentaan raakahavainnoista (kulmat ja vinomatka)

Takymetri laskee néilléa kaavoilla koordinaatit X,Y,Z (muuttujat 37,38 ja 39). Jos
JOB-tiedostoon tallennetaan raaka-havainnot, kuten ohjelmassa PRG18, voi laskennat
toistaa esim. Excelilla (raakahavainnot tarvitaan puiden paikannuksessa, kun prismaa
e saada puun syntypisteeseen).

Yleinen muunnos goneista P radiaaneiksi : pi()/200 ~ kulma

Kohdekoordinaatit (vas. kétinen koordinaatisto) saadaan

X = cos(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ Vinomitta + X
Y = sin(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ Vinomitta + Yy
Z = sin(Pystykulma) ~ Vinomitta + (Kojekork-Prismakork) + Z,

kun kulmat on laskettu alkuperdisista [gon] havainnoista:

Vaakakulma [rad] = pi()/200 " Vaakakulma[gon]
Pystykulma [rad] = pi()/2 - pi()/200 " Pystykulma [gon]

Pystykulma muunnetaan s.e. O radiaania vastaa vaakatasoa, positiiviset kulmat
vastaavat yl0s tahtdysta ja negatiiviset alaviistoon. Kaavojen pi() vastaa piité,

3.141593...

On siis tiedettéva konepisteen koordinaetit, jolta havainnot on tehty (Xo, Yo, Zo).
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Puun syntypisteen paikan laskeminen, kun prisma 1.3 m rinnankorkeudella

puun kyljesséa

Oletus: prisma puun ja takymetrin valissa.

Etéisyyteen (Vinomitta) lisatéén lapimitta/ 2 eli d/ 2

X = cos(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ (Vinomitta+d/ 2)+ Xo

Y = sin(Vaakakulma) = cos(Pystykulma) ~ (Vinomittatd/ 2) + Yo

Z = sin(Pystykulma) ~ (Vinomitta+d/ 2) + (Kojekork-Prismakork) + Z,

kun kulmat on laskettu alkuperédisista [gon] havainnoista:

Vaakakulma [rad] = pi()/200~ Vaakakulma[gon]
Pystykulma [rad] = pi()/2 - pi()/200 " Pystykulma [gon]

Kts. tiedostoa muistokuusikko.xls

15



Katveeseen jddvan puun syntypisteen paikantaminen

Mitataan kahtena havaintona asettamalla prisma johonkin korkeuteen sauvaansa
jollekin etéisyydelle puun kahdelle puolelle 'virtuaalitangon' pahin.

A
origo \ Y (AB)

Puun eteen, sen tyvelle (syntypisteen kork., jos mahd.), asetetaan mielivaltaisen mittainen
suora 'virtuaalitanko' (voi olla ihan oikeakin), siten etta tangon puolivali on puun keskipisteen
ja takymetrin valisella linjalla. Havainnot pisteisiin A/B otetaan asettamalla prisma sauvan
paahan ja laittamalla sauva pisteisiin A ja B maassa. Prismakorkeus pitdé kertoa koneelle.
Ensimmaistéa havaintoa kutsutaan A ja toista B-havainnoksi. Puun numeroiksi takymetrissa
annetaan esim. A38 ja B38. Virtuaalitanko voi olla kiertynyt puolivalinsa ympari
kolmiulotteisesti, kunhan 'tangon' puolivéli on puun edessa keskipisteen ja takymetrin

tahtayslinjan kohdalla syntypisteen korkeudella.

Pisteille A ja B saadaan paikat takymetrilla. Kolmiulotteisen erotusvektorin A-B
puolikas (A-B)/2 lisdtéan B :hen, ja saadaan puun tyven sijainti (piste tyven edessg,
'virtuaalitangon' puolivalissd). Tata pistetta korjataan laskennallisesti, kun tunnetaan
puun paksuus tyvella (runkokayrd), ja sen puolikas lisdtéan tangon XY -normaalin

suuntaan (kts kuva alla).
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Korjaus lasketaan tangon normaalin suuntaan (tangon ei siis tarvitse olla kohtisuorassa

takymetriin nahden, sita voi kiertaa keskipisteensa ympari). Lintuperspektiivi.

Jos maasto puun ymparistéssa on 'kuperaa’ tai 'koveraa', siis ei tasomaista, syntyy Z-
suunnassa virhe, jos virtuaalitanko 'taittuu’, kuten kuvassa. Virhetté voi pienentaa valitsemalla
suunnan (kiertda 'tankoa' puun edessa), jossa maasto olisi mahdollisimman tasomainen eli
tanko asettuu maata vasten niin, etta keskipiste on myds maassa samalla kuin tangon
paatkin. Kupera maanpinta (kuvassa) aiheuttaa syntypisteen siirtymisen 'maan sisaan’,
kovera maanpinta 'nostaa syntypistetta'. Huom! kuten kuvassa, prismojen ei tarvitse olla
samalla prismakorkeudella A/B mittauksissa, kunhan prismakorkeuden vaihdon kertoo

koneelle (F6). Nakyma takymetrin suunnasta, katveen aih. puu ei kuvassa.
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Nappaimisto

@ L L
ON/OFF
o O
L L L [ere
a_ YES NO L L] e [ent
]| |REG| |AM

ON/OFF Virtapédle/ pois

"Kirje'/a ASCII-tila padlle/pois, kirjainten tuottaminen, esim. 80 = "P",

A (65), B (66), C (67),...,L (76), M (77), N (78), O (79), P (80),..

REG/YES (i) Mittauksen tallentaminen (asemapisteen maaritys, havainnon
taltiointi) ja (ii) ?-kysymysten Y ES-ndppain.

A/M / NO (i) Koneen kompensaattoritasaus (mittauksen alussa, kun kuplatasaus
on tehty javirat kytketty ja'elektoriset kuplat' saatu kohdalleen), ja
(i1) lasermittauksen ja laskennan kaynnistys (kone viheltda merkkina
laserin osumisesta peiliin), ottaa ja laskee, ja ndyttéa ruudulla
havainnnon - el viela talennal
(iii) NO-n&ppéin ?-kysymyksiin.

CL Clear (merkkien poisto, korjaus)

F Funktion kutsu, essm. F 3 Kojekorkeuden asettaminen, F 22 Tasauksen
ohittaminen (Kompensaattorin asetus), F6 Prismakorkeuden
asettaminen.

MNU Paavalikko (valikosta pois uudelleen ndpp. MNU tarpeellinen méérd),
reitti asetuksiin, editorin k&yttdon (vapaan muistin maéra) jne.

PRG Ohjelman kaynnistys. PRGO perustila (perusmittaus XY Z), PRG18
puumittaukset (itseohjelmoitu), PRG20 asemapisteen méaéritys, PRG40
itse tehtdvan ohjelman teko, PRG43 AREA tiedoston luonti ja tiedon
sy6tto, ..

ENT Enter. Tiedon vahvistaminen (Prismakorkeus, Kojekorkeus, Funktion

numero, Puun numero, Puulaji,...) ? -kysymyksiin vastataan Y ES/NO.
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Koneen muisti - JOB ja AREA -tiedostot

Koneessa on vain sisdinen 32 kilotavun muisti. Useassa yhteydessa kone kysyy

muistia, johon tietoa halutaan tallentaa tai josta sité halutaan hakea. Taloéin siséaiseen

muistiin viitataan tunnuksella"Imem", tai sen pitéé olla padla"Imen ON" (+Enter).

Mitédn ulkoista muistia Xmem tai tietokoneyhteyttd RS232 e voida kayttda. Imem on

ainoa kéaytettavissa oleva muistityyppi.

Puumittausohjelmaa PRG18 kéytettdessa, kun painetaan REG-ngppantéa mittauksen
teon (A/M) jalkeen, menevéat havainnot edell& valittuun JOB-tiedostoon. Tiedoston

nimet ovat numeroita, essm. 5. Myads orientoinnin/koj episteen mééritys (PRG20)

tahtaykset liitospisteisiin, seké orientoinnin (asemapisteen ratkaisun) tiedot menevét

JOB-tiedostoon. Tiedot kirjoitetaan aina tiedoston loppuun, €li viimeiset havainnot

|Oytyvét lopusta.

Esimerkki sekvenssista JOB-tiedostoa, jossa otettu 4 liitospistehavaintoa pisteisiin L6,
L2, L3, jaL7 jalaskettu konepisteen P2 paikka kayttden ohjelmaa PRG20. Muuttuja

"5" on pistenumero, "7" ja"8" ovat vaaka ja pystykulmaja"9" vinomatka. P2:n

sijainti on (-10.773,1.830,-0.268):

5=L6

6=1
7=347.0162
8=100. 1899
9=5.727
5=L2

6=1

7=259. 4563
8=105. 4080
9=12. 730
5=L3

6=1

7=141. 0491
8=98. 1268
9=14. 206
5=L7

6=1

7=75. 8638
8=92. 7246
9=8. 080

0=MKK: 1. 000000
0=s/1
45=-0. 036
2=P2
37=-10.773
38=1. 830
39=-0. 268
62=

37=0. 000
38=0. 000
39=0. 000
21=75. 8139
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Allaesmerkki sekvenssista heti P2:n méarityksen jalkeen, jossa on mitattu puita
pisteeltd P2 puumittausohjelmalla PRG18. Nyt muuttuja 5 on puun numero, 91
puulgji, 3 kojekorkeus. 6 prismakorkeus (esim. rinnankorkeus), 7-9 kulmat ja
vinomatka, 37-39 X,Y,Z koordinatit.

5=39 91=2

91=2 6=1. 200
6=1. 300 3=1. 300
3=1. 300 6=1. 200
6=1. 300 7=184.5487
7=199. 3477 8=100. 3487
8=98. 6920 9=8.121
9=4. 320 37=-18. 656
37=-15.093 38=3. 781
38=1.874 39=-0. 213
39=-0.179 5=B38

5=40 91=2

91=2 3=1. 300
3=1. 300 6=1. 200
6=1. 300 7=167. 2869
7=147. 7753 8=98. 1180
8=92. 6526 9=7.736
9=3. 258 37=-17.507
37=-12.980 38=5. 631
38=4. 197 39=0. 059
39=0. 106

5=A38

Uusi puu/havainto alkaa aina pisteen numerolla"5=#". Tallennettavat muuttujat on

mééritelty ohjelmassa PRG18. Puu 38 on mitattu kahdesti A ja B havaintona. Kyse on
katvemittauksesta. Prismakorkeus on néille havainnoille vaihdettu 1.2 metriin. Huom!

jos kesken ohjelmaa antaa prismakorkeuden (muuttaa sitd) tai kojekorkeutta, Kirjautuu

se kahteen kertaan samalle puulle, vrt. esim. puita 39 ja40. Kun * .job dataa kasittelee

Word/Excelissg, tulee ndma ylimaaréiset havainnot poistaa, jotta samat muuttujat eri

havaintoja koskien saa omiin sarakkeisiinsa.
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AsemalLiitospiste/Origo -tiedot sijaitsevat (tallennetaan/tallentuvat) AREA-
tiedostossa. Sinne niita tallennetaan PRG43-ohjelmalla, niita voi katsella editorilla

(MNU+2), PRG20-ohjelmaa kaytettéaessa (asemapi steen médritys), asemapistetiedot

tallentuvat AREA-tiedostoon.

15=5

5=P0

37=0

38=0

39=0

5=L1
37=50
38=0

39=0

3=2

3=3

5=P0

37=0

38=0

39=0

5=L1
37=27.959
38=0
39=2. 491
5=L2
37=-18. 309
38=-8. 380
39=-1.195
5=L3
37=-19.301
38=13. 221
39=0. 328
5=L4
37=19. 606
38=21. 000
39=1. 592
5=L5
37=39. 998

38=13. 257
39=4. 188
5=L6
37=-6.924
38=-2. 427
39=-0.128
5=L7
37=-7. 807
38=9. 287
39=0. 801
5=L8
37=15. 733
38=9. 760
39=1. 422
5=P1
37=-10.776
38=1. 822
46=0. 005
39=-0. 277
0=S _devZ: 0. 005
5=p2
37=-10.773
38=1. 830
46=0. 015
39=-0. 268
0=S devZ: 0.013
5=P3
37=-10. 800
38=1. 833
46=0. 040
39=-0. 283
0=S devZ: 0. 010

Y11& Muistokuusikon 5.are tiedosto (26/6/02). Vamistelevana tytna on PRGA43-
ohjelmallatallennettu PO ja L1:n koordinaatit (boldattu). Asemapisteeks on valittu

PO (tunnettu, PRG20), josta on osoitettu L1:n suunta (ei tallennusta, siksi puuttuu) ja
saatu koordinaatisto aikaiseksi. Sen jalkeen on mitattu ja tallennettu apupisteiden
L1,L2,..,L8 koordinaatit. Taman jalkeen kone on asemoitu pisteille P1, P2 ja P3.

Muuttuja 46 kertoo vapaan asemapisteen maarityksen XY -keskihgjonnan, ja S _devZ

Z:n keskihgjonnan.
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Datan purku ja muunto Excel-muotoon

Ladataan jonkun aikaa pienta akkua, jonka varassa laite on purettaessa.
Tietokoneeseen on asennettu Geotool-ohjelma. Takymetri laitetaan poydélle, virrat
paélle ja kompensaattori/tasaus ohitetaan (F22, Komp = 0) toiminnolla. K&ynnistetdan
perusohjelma PO kdymalla 18pi sen nelja peruskysymysta (lampdtila,..,suunta).
Kytketédan kaapelit tietokoneen COM-porttiin (se voi jéada siihen seur. purkua varten)
jaTAKY M. -merkattu 9-pin DIN liitin takymetriin. Geotool ohjelmassa annetaan
komento Transfer | Recelve from Data Collector. Aseta hakemistopolku (Browse),
esm. "C:\HYDE\TAKY\KOEALA?2\", hae ensin vaikka job-tiedostot (file type),
klikkaa receive, ja avautuu lista tiedostoista takymetrissd. Valitse oikea(t) ja klikkaa
Receive. Vastaavasti area-tiedostot.

JOB-tiedostoista syntyy kaks versiota.raw ja .job. .job sopii paremmin
jatkokasittelyyn. AREA-tiedostosta (*.are) 10ytyvét liitospisteet ja asemapaikat

s.dev -tietoineen.

Avaa job-tiedosto Notepad'iin. Kopioi kaikki yhdelta kojepisteelta mitatut havainnot
Wordiin. Ensin korvataan kaikki pakolliset rivinvaihdot (paragraph marks) pilkuilla,
jotta saadaan muuttujien valiin erotin (pilkku). Edit | Replace | Find what: ” p, Replace
with: , | Replace All. Sen jadkeen etsitdan kohdat, joista alkaa uusi havainto, eli
pistenumero. Sen koodi on "5 =". Jélleen etsi/korvaa -toiminnolla etsitéan kaikki
sekvenssit 5= ja korvataan ne *p5= , €li laitetaan rivinvaihto ennen uutta havaintoa.
Saatu data kopioidaan Exceliin, ja parsataan siella sarakkeisiin, kéyttéen erottimena
pilkkuaja"=" -merkkia (toiminto Data | Text To Columns | Delimited ...). Excelissa
tarkistetaan data, jos jollakin rivilla on ylimaaraista (esim. prismakorkeus kahdesti),
poistetaan silta rivilté tdma toisto, jotta saadaan samat muuttujat samoihin
sarakkeisiin. Sen jadkeen deletoidaan Takymetrin muuttujatunnukset (sarakkeet) (5 =
pisteno, 37=X, 38=Y jne.), jottajdjelle jé& haluttu data (kts. mallia

muistokuusikko.xIs).
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JOB - ja AREA tiedostojen poisto takymetrista

GEOTOOL -ohjelmassa valitaan Transfer | Instrument Directory / delete files.

Huom. Tuhoa, vasta, kun olet varma, etta tiedonsirto on onnistunut, eli kaikki
havainnot on saatu JOB ja ARE-tiedostoihin, ja niistd on varmuuskopiot.

MyGs takymetrin editoria kdyttéen voi tuhota JOB ja AREA tiedostoja. Kts. ohje
3.2.1.-3.25.
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