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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Charakterisierung von

Oberflachen (4) mit folgenden Schritten: Az

— Ermittlung einer ersten, fir eine Unebenheit der Oberflache ——

(4) charakteristischen GréRe (Wb);

— Ermittlung einer zweiten, fiir die Unebenheit der Oberflache
(4) charakteristischen GréRe (Wd);

— Ermittlung einer dritten, fiir die Unebenheit der Oberflache
(4) charakteristischen GroRe (Wc);

wobei in einem ersten Verfahrensschritt eine Oberflachen-
struktur gemessen wird, das Messergebnis mittels einer
Fourier-Analyse in Bereiche unterschiedlicher Periodizitat
zerlegt wird und die erste, zweite und dritte charakteristische
Grole (Wb, Wd, Wc) als die fir drei Bereiche unterschiedli-
cher Periodizitdt maflgeblichen Fourier-Koeffizienten ermit-
telt werden;

— Ermittlung einer ersten abgeleiteten Groflke (Wb/Wd) durch
die Anwendung mathematischer Operationen auf wenigs-
tens die erste charakteristische Grofte (Wb);

— Ermittlung einer zweiten abgeleiteten Grofe (Wd/Wc)
durch die Anwendung mathematischer Operationen auf we-
nigstens die zweite charakteristische Grofie (Wd);

wobei die erste und die zweite abgeleitete GréRRe (Wb/Wd,
Wd/Wc) als Quotienten der durch Fourier-Analyse ermit-
telten ersten, zweiten und dritten charakteristischen GroéRke
(Wb, Wd, Wc) ermittelt werden;

wobei ferner zwischen der ersten und der zweiten abgeleite-
ten GréRRe (Wb/Wd, Wd/Wc) zumindest teilweise ein fir die
optischen Eigenschaften der Oberflache (4) beschreibender
Zusammenhang gebildet wird;

— Darstellung der ersten und der zweiten abgeleiteten Groflie
(Wb/Wd, Wd/Wc) in einem gemeinsamen Bezugssystem.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Charakterisierung von Oberflachen. Die
Erfindung wird in Bezug auf Oberflachen von Fahrzeugkarosserien beschrieben. Es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass die Erfindung auch in anderen Bereichen Anwendung finden kann.

[0002] Der optische Eindruck von Oberflachen, wie beispielsweise Oberflachen von Kfz-Karosserien, wird
mafRgeblich von deren Beschaffenheit, wie z. B. deren Farbe, Ebenheit, Glanz, Orange Peel, distinctiveness
of image (DOI) und dergleichen gepragt. Dabei spielt insbesondere die Ebenheit bzw. Unebenheit der Ober-
flachen fiir ihren optischen Eindruck eine entscheidende Rolle.

[0003] Es besteht daher ein Bedirfnis, die optischen Eigenschaften von Oberflaichen zu beschreiben. Aus
dem Stand der Technik sind Systeme bekannt, um die Farbe einer Oberflache zu beschreiben.

[0004] Eine Unebenheit von Oberflachen wird von vielen unterschiedlichen Faktoren bestimmt, wie beispiels-
weise die mittlere Abweichung von einer ideal glatten Oberflache, Periodizitaten einzelner Abweichungen und
dergleichen. Bei der industriellen Fertigung von Kfz-Oberflachen oder Karosserien besteht ein Beduirfnis, auf-
tretende Unebenheiten bzw. den durch diese Unebenheiten hervorgerufenen optischen Eindruck eindeutig
charakterisieren bzw. klassifizieren zu kénnen.

[0005] Die US 5,092,676 A beschreibt ein Verfahren zur Bewertung der Glanz- und Helligkeitseigenschaften
(,gloss and brightness character”) einer Farbbeschichtung. Hierzu wird der Grad der Oberflachenrauigkeit der
Farbbeschichtung mittels einer Fourier-Transformation in Frequenzkomponenten umgewandelt. Sodann wer-
den die Leistungsspektren in drei Frequenzbereichen, welche den drei Strukturwahrnehmungen ,smoothness”,
»thickness” und ,gloss” entsprechen, jeweils gewichtet und akkumuliert. Die drei auf diese Weise gewonnenen
Werte werden schlielich aufsummiert, um eine Gesamtbewertung fur die Glanz- und Helligkeitseigenschaften
der Farbbeschichtung zu erhalten.

[0006] Die US 6,415,044 B1 betrifft ein zerstérungsfreies Untersuchungsverfahren fir durch Energieeinwir-
kung behandelte, insbesondere kugelgestrahlte, Oberflichen. Hierzu werden zwei- oder dreidimensionale Bil-
der der behandelten Oberflache durch eine kontaktlose Oberflachenprofilvermessung erzeugt und hinsicht-
lich verschiedener Parameter, welche die Geometrie der behandelten Oberfladche beschreiben, ausgewertet.
Durch Verknlpfung mit empirischen Daten kénnen hierdurch Vorhersagen uber die Dauerermidungsfestigkeit
des oberflachenbehandelten Bauteils gemacht werden.

[0007] Die US 5,208,766 A betrifft ein Verfahren zur automatischen Simulation der menschlichen Wahrneh-
mung der Asthetik einer lackierten Oberflache. Hierzu werden ein Testmuster auf die Oberflache projiziert
und die Fourier-Leistungsspektren der Richtung bzw. der Intensitat des Kantenverlaufs sowie des Grades
der Segmentierung (Zerteilung) des reflektierten und verzerrten Testmusters bestimmt. Diese werden mit
Referenz-Fourier-Leistungsspektren statistisch korreliert, welche mit bestimmten menschlichen &sthetischen
Wahrnehmungen wie "Feuchtigkeit” (,wetness”), "Mattigkeit” (,dullness”), "Weichheit” (,softness”) oder "Hellig-
keit” (,brightness”) verknipft sind.

[0008] Die DE 41 27 215 A1 der Anmelderin betrifft ein Verfahren zur quantifizierbaren Bewertung des phy-
siologischen Eindrucks von reflexionsfahigen Oberflachen. Hierbei werden durch Uberfahren der Oberflache
mit einem beweglichen Handgerat Helligkeitswerte entlang einer Linie auf der Oberflache optisch gemessen
und die Wellenldngen von Oberflachenstérungen entlang der Linie bestimmt. Dabei werden flr jeden Mess-
punkt jeweils eine Anzahl von vorlaufenden und nachlaufenden Helligkeitsmesswerten mitbericksichtigt und
somit — etwa durch eine gewichtete Mittelwertbildung — "geglattete” Oberflachenmesswerte gewonnen. Durch
Variation der Anzahl der jeweils mitberticksichtigten vor- und nachlaufenden Messwerte kann beispielsweise
bei einer Lackierung zwischen kurzwelligen und langwelligen Oberflachenstérungen unterschieden werden.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren bzw. eine verbesserte Vorrich-
tung zur Charakterisierung des optischen Eindrucks von Oberflachen zu schaffen.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 12
gel6st. Bevorzugte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren wird eine erste, fiir eine Unebenheit der Oberflache charakte-
ristische Grolie ermittelt. In einem weiteren Verfahrensschritt wird eine zweite, flir die Unebenheit der Ober-
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flache charakteristische GrélRe ermittelt. Sodann werden eine erste abgeleitete Gréfie durch die Anwendung
mathematischer Operationen auf wenigstens die erste charakteristische Gré3e sowie eine zweite abgeleitete
GroRe durch die Anwendung mathematischer Operationen auf wenigstens die zweite charakteristische Groflie
ermittelt. Nachfolgend wird erfindungsgemaf zwischen der ersten und der zweiten abgeleiteten GrolRe wenigs-
tens ein fir die optischen Eigenschaften der Oberflache wenigstens teilweise beschreibender Zusammenhang
gebildet.

[0012] SchlieBlich werden die erste und die zweite abgeleitete Gréfle bzw. der Zusammenhang in einem
gemeinsamen Bezugssystem dargestellt.

[0013] Unter einer Unebenheit einer Oberflache wird dabei verstanden, dass die Flache nicht exakt in einer
vorgegebenen geometrischen Ebene bzw. Flache verlauft, sondern einzelne Flachensegmente bzw. Teilbe-
reiche der Oberflache hiervon abweichen. Solche Abweichungen kénnen beispielsweise Erhebungen oder
Vertiefungen der Oberflache sein. Dabei kann es sich insbesondere auch um mikroskopische Abweichungen
handeln.

[0014] Bevorzugt wird eine dritte, fir die Unebenheit der Flache charakteristische Grol3e ermittelt. Wie oben
dargestellt, hangt die Unebenheit einer Oberflache von vielen Faktoren ab. Durch die Einfiihrung einer dritten
charakteristischen Grofe kann daher eine genauere Darstellung der Oberflachenunebenheiten erreicht wer-
den bzw. kdnnen die Oberflachenunebenheiten genauer angenahert werden.

[0015] Bevorzugt wird die erste, die zweite und/oder die dritte charakteristische Grélie bei der Ermittlung bei-
der abgeleiteten GréRen verwendet. Dies bedeutet, dass beide abgeleiteten Gréflen wenigstens von einer
gemeinsamen charakteristischen Grofe abhéngen. Im Gegensatz zu den bei der Bewertung von Farben be-
kannten Systemen, bei welchen die einzelnen Bewertungsfaktoren im wesentlichen unabhangig voneinander
sind, hat sich bei dem erfindungsgeméafien System zur Charakterisierung des durch Unebenheiten hervorgeru-
fenen optischen Eindrucks von Oberflachen gezeigt, dass die einzelnen charakteristischen Gréfien nicht vollig
unabhangig voneinander betrachtet werden kdnnen, sondern Abweichungen einer charakteristischen GréfRe
auch eine Anderung einer weiteren charakteristischen GréRe bewirken kénnen.

[0016] Erfindungsgemal wird ferner eine dritte abgeleitete GréRe ermittelt. Diese dritte abgeleitete Groflle
kann einerseits dazu verwendet werden, um den optischen Eindruck noch genauer anzundhern. Dabei darf
aber auch nicht Ubersehen werden, dass ein anwenderfreundliches System sich auch dadurch auszeichnet,
dass die tatséchlichen Gegebenheiten mit mdglichst hoher Genauigkeit durch moéglichst wenige Parameter
beschrieben werden. Durch Experimente konnte gezeigt werden, dass eine Verwendung von vier charakteris-
tischen GréRen zu einer einfachen Handhabung des Systems und einer hohen Exaktheit bei der Beschreibung
der durch die Unebenheiten hervorgerufenen optischen Eindriicke fihrt. Dabei ist zu erwédhnen, dass es sich
auch bei der dritten abgeleiteten Gré3e um eine fir die Unebenheit der Oberflache charakteristische GroRe
handeln kann.

[0017] Bevorzugt kénnten auch mehr als drei charakteristische GréRen ermittelt werden, welche bei der Er-
mittlung der abgeleiteten Gréen beriicksichtigt werden. So kénnte sich beispielsweise die erste abgeleitete
Grole unter Berticksichtigung dreier oder mehrerer charakteristischer Gré3en ergeben. Insbesondere bei der
Ermittlung der dritten abgeleiteten Gré3e kdnnen bevorzugt eine Vielzahl von charakteristischen GréRen be-
ricksichtigt werden, wobei bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens einzelne charakte-
ristische GroRen starker gewertet bzw. gewichtet werden kdnnen als andere. Auf diese Weise kann beispiels-
weise dem Umstand Rechnung getragen werden, dass einzelne charakteristische Gréf3en vom menschlichen
Auge starker wahrgenommen werden als andere.

[0018] Besonders bevorzugt ist wenigstens eine charakteristische Gré3e aus einer Gruppe von GréRen aus-
gewahlt, welche arithmetische Mittelwerte, geometrische Mittelwerte, harmonische Mittelwerte, quadratische
Mittelwerte, Maxima, Minima, Varianzen, Standardabweichungen, Fourier-Koeffizienten, mittlere quadratische
Abweichungen und dergleichen enthalt. Durch die Verwendung derartiger Gré3en und insbesondere der Fou-
rier-Koeffizienten kénnen die Unebenheiten, bzw. deren Amplituden besonders vorteilhaft beschrieben werden.

[0019] Bevorzugtist das gemeinsame Bezugssystem ein Koordinatensystem, das aus einer Gruppe von Koor-
dinatensystemen ausgewahlt ist, welche Kugelkoordinatensysteme, Zylinderkoordinatensysteme, kartesische
Koordinatensysteme und dergleichen enthélt. Auf diese Weise kann die Darstellung der einzelnen GréRRen
bzw. deren Beziehung zueinander unterschiedlichen Anwendungen angepasst werden.
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[0020] Besonders bevorzugt wird zur Ermittlung der charakteristischen GréRen eine Fourier-Transformation
durchgefiihrt, wobei besonders bevorzugt wenigstens die erste und/oder die zweite charakteristische GroéRe
Fourier-Koeffizienten sind. Bevorzugt handelt es sich auch bei der dritten charakteristischen Grof3e um einen
Fourier-Koeffizienten.

[0021] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird in einem ersten Verfahrensschritt eine Oberflachenstruk-
tur gemessen und dann das Messergebnis mittels der Fourier-Transformation in Bereiche unterschiedlicher
Periodizitat zerlegt, wobei anschliellend die charakteristischen GréRRen als die fir die Bereiche unterschiedli-
cher Periodizitat mafigeblichen Fourier-Koeffizienten ermittelt werden.

[0022] Anstelle oder neben einer Fourier-Transformation kann in einer bevorzugten Ausgestaltung auch ei-
ne Filterung nach verschiedenen Wellenldngenbereichen vorgenommen werden, wobei als charakteristische
Grolken in den einzelnen Wellenl&dngenbereichen insbesondere aber nicht ausschliel3lich Varianzen oder ver-
gleichbare statistische Gré3en ermittelt werden.

[0023] Bevorzugt wird fir die Messung im wesentlichen paralleles Licht, wie beispielsweise das von einer
Laser-Quelle verwendet, mit welchem die zu untersuchende Oberflache abgetastet wird. In einer weiteren
Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Verfahrens wird als Lichtquelle eine Laser-Punkt-Lichtquelle mit einer
vorgegebenen Divergenz verwendet.

[0024] Ferner werden bevorzugt die erste und/oder die zweite abgeleitete GréRRe derart bestimmt, dass sie von
wenigstens der ersten und/oder der zweiten charakteristischen GrofRe abhangen. Unter Abhangigkeit ist dabei
insbesondere eine Abhangigkeit im mathematischen Sinne zu verstehen, das heif3t ein Wert hangt dann von
einem anderen Wert ab, wenn sich der Wert als insbesondere mathematische Funktion des anderen Wertes
darstellen lasst. Diese Abhangigkeit trdgt dem Umstand Rechnung, dass, wie oben erwahnt die einzelnen
charakteristischen GréRRen nicht unabhangig voneinander betrachtet werden kénnen.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird fir einen mathematischen Zusammenhang zwi-
schen wenigstens der ersten und der zweiten abgeleiteten Grof3e ein fur die optische Charakteristik mafigeb-
licher Maximalwert gebildet. Dies bedeutet, dass die erste und die zweite abgeleitete Gré3e in einem gemein-
samen Zusammenhang gebracht werden und fir diesen Zusammenhang ein Maximalwert bzw. eine Schar
von Maximalwerten bestimmt wird. Dabei kann eine Abweichung der ersten abgeleiteten GrélRe von einem
vorgegebenen Wert durch eine Abweichung der zweiten abgeleiteten Gré3e von einem fir diese vorgegebe-
nen Wert kompensiert werden. Beispielsweise kénnte eine Erhéhung der ersten abgeleiteten Grolie durch ei-
ne Absenkung der zweiten charakteristischen GréRe in bestimmten Grenzen ausgeglichen werden. Beispiele
eines derartigen Maximalwertes fir einen mathematischen Zusammenhang wéren beispielsweise die Kreis-
funktionen wie

(X=x+(y-yq)’=a

[0026] Mit dieser Gleichung wird beispielsweise ein Kreis um den Mittelpunkt (x4, y,;) mit dem Radius va
definiert, wobei ein kleinerer Wert fir x durch einen entsprechend gréReren Wert fir y ausgeglichen werden
kann, sofern der Wert fiir x einen Betrag von va nicht Uiberschreitet. Dabei muss der Mittelpunkt dieses Kreises
nicht notwendigerweise mit dem Ursprung eines Koordinatensystems zusammenfallen.

[0027] Diese Maximalwerte kdnnen ferner auch unter weiterer Beriicksichtigung der dritten abgeleiteten Gro-
Re gebildet werden. In diesem Falle kdnnte sich der Maximalwert bzw. die Schar der Maximalwerte fir den
Zusammenhang beispielsweise als Kugeloberflache darstellen und/oder als Oberflache eines sonstigen Rota-
tionsellipsoids. Auch in diesem Falle kénnten Abweichungen einer der drei Gr6R3en durch Abweichungen der
beiden anderen kompensiert werden.

[0028] Bevorzugt ist wenigstens eine abgeleitete GréRe aus einer Gruppe von abgeleiteten Gréflen ausge-
wahlt, welche Summen, Produkte, Differenzen, Quotienten, Exponentialfunktionen, Integrale, Differentiale, Lo-
garithmen und dergleichen sowie beliebige Kombinationen aus diesen Gréflen enthalt. Auch Kombinationen
wie beispielsweise der Logarithmus eines Quotienten liegen im Bereich der Erfindung.

[0029] Bevorzugt werden wenigstens zwei Gréf3en, wovon wenigstens eine GroRe eine abgeleitete Grole ist

in einem Koordinatensystem mit zwei zueinander senkrechten Achsen aufgetragen. Durch diese Auftragung
wird eine 2-dimensionale Darstellung erleichtert.

4117



DE 103 39 227 B4 2014.05.28

[0030] Besonders bevorzugt wird die erste abgeleitete Grolke, die zweite abgeleitete GrolRe und die dritte
abgeleitete GréRe in einem Koordinatensystem mit drei zueinander senkrechten Achsen aufgetragen, wobei
eine erste Achse der ersten abgeleiteten Grol3e, eine zweite Achse der zweiten abgeleiteten GrofRe und eine
dritte Achse der dritten abgeleiteten GroRRe zugeordnet ist.

[0031] Ferner kann bevorzugt die erste und die zweite abgeleitete Grée in einem zweidimensionalen Koor-
dinatensystem dargestellt werden und die dritte abgeleitete GréRe innerhalb dieses Koordinatensystems durch
unterscheidbare Eigenschaften dargestellt werden. Diese Vorgehensweise dient dazu, einen Punkt in einem
zweidimensionalen System aufzutragen, obwohl dieser Punkt mathematisch von drei Grolen abhangt.

[0032] Dabei sind bevorzugt die unterscheidbaren Eigenschaften aus einer Gruppe von optisch unterscheid-
baren Eigenschaften ausgewahlt, welche die Farbe, die Graustufe, die Schraffur, Zahlen, Symbole und der-
gleichen sowie Mischformen aus diesen Eigenschaften enthalt. So kdnnte beispielsweise die dritte abgeleitete
GroRe, wenn sie einen vorgegebenen Wert annimmt oder in einem vorgegebenen Intervall liegt, durch ein
Dreieck dargestellt werden und wenn sie einen héheren Wert hat oder in einem hdéherwertigen vorgegebenen
Intervall liegt, durch ein Quadrat oder dergleichen.

[0033] Bevorzugt werden die erste und die zweite abgeleitete Gré3e unter Verwendung der vorgegebenen
Intervalle aufgetragen. Darunter ist zu verstehen, dass die abgeleiteten GréRRen nicht nur qualitativ aufgetragen
werden, sondern die exakten Werte innerhalb vorgegebener Intervalle, wie beispielsweise von -5 bis +5, von
0 bis 10 oder dergleichen.

[0034] Erfindungsgemal werden die erste und die zweite abgeleitete GréRe als Quotienten der durch Fourier-
Analyse ermittelten ersten, zweiten und dritten charakteristischen Gré3e ermittelt. So stellt sich beispielsweise
die erste abgeleitete GrofRe als Quotient der ersten und zweiten charakteristischen Grée dar und die zweite
abgeleitete Grofe stellt sich als Quotient der zweiten und dritten charakteristischen GréRe dar. Auf diese Weise
werden beide abgeleiteten Grolken von der zweiten charakteristischen Grofie beeinflusst.

[0035] Die Erfindung ist ferner auf eine Vorrichtung zur Charakterisierung von Oberflachen gerichtet, welche
eine Ausstrahlungseinrichtung aufweist, welche Licht auf eine zu untersuchende Oberflache sendet, eine Emp-
fangseinrichtung, welche das von der zu untersuchenden Oberflache reflektierte und/oder gestreute Licht auf-
nimmt und ein diesem Licht entsprechendes Signal ausgibt sowie eine Bewertungseinheit, welche das Signal
nach einem oben beschriebenen Verfahren auswertet.

[0036] Bei der Ausstrahlungseinrichtung handelt es sich bevorzugt um eine Lichtquelle, insbesondere aber
nicht ausschlief3lich um eine Laser-Punkt-Lichtquelle, die im wesentlichen paralleles Licht oder Licht mit vor-
gegebener Divergenz aussendet, wie insbesondere aber nicht ausschlie3lich einen Laser. Es wéren jedoch
auch andere Strahlungsquellen wie Halogenlampen, LEDs oder dergleichen denkbar. Dabei wird das Licht
bevorzugt unter einem vorgegebenen Winkel auf die zu untersuchende Oberflache ausgestrahlt, wobei der
Winkel zwischen 0 Grad und 90 Grad, bevorzugt zwischen 20 Grad und 70 Grad und besonders bevorzugt
im Bereich von 45 Grad liegt.

[0037] Bei der Empfangseinrichtung handelt es sich bevorzugt um einen lichtempfindlichen Detektor bzw. ei-
ne CCD Kamera. Diese gibt wiederum ein fir die Intensitat des auftreffenden Lichts charakteristisches elek-
trisches Signal aus. Dieses Signal wird in der Bewertungseinheit bevorzugt durch Anwendung einer Fourier-
Transformation oder Filterungen ausgewertet.

[0038] Weitere Vorteile und Ausfihrungsformen des erfindungsgeméafien Verfahrens sowie der erfindungsge-
mé&Ren Vorrichtung ergeben sich aus den beigefligten Zeichnungen.

[0039] Darin zeigen:

[0040] Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung der optischen Effekte von Oberflachen-
unebenheiten;

[0041] Fig. 2 eine schematische Darstellung des Auswerteverfahrens;

[0042] Fig. 3 die Auftragung der charakteristischen GréRen und abgeleiteten GréRRen in einem dreidimensio-
nalen Koordinatensystem;
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[0043] Fig. 4a drei Messreihen zur Ermittlung der charakteristischen Gré3en;
[0044] Fig. 4b drei weitere Messreihen zur Ermittlung der charakteristischen GréRen;
[0045] Fig. 4c drei weitere Messreihen zur Ermittlung der charakteristischen GréRen;

[0046] Fig. 5 eine Darstellung der sich aus den charakteristischen Gré3en der Fig. 4a—Fig. 4c ergebenden
abgeleiteten Grofen; und

[0047] Fig. 6 eine Darstellung der Auftragung der dritten abgeleiteten GréR3e.

[0048] In Fig. 1 treffen die von einer bzw. mehreren Lichtquellen 1 kommenden Strahlen 3 im wesentlichen
parallel auf eine Oberflache 4. Wirde es sich dabei um eine ideal ebene Flache handeln, so wiirden die Strahlen
ebenfalls parallel wieder von der Oberflache reflektiert werden. Dabei kdnnte eine Vielzahl von Lichtquellen
wie beispielsweise eine Vielzahl von Leuchtstoffréhren verwendet werden. Daneben wére es auch mdglich,
nur eine Lichtquelle bzw. das Sonnenlicht zu verwenden. In diesem Fall missten jedoch Schablonen in den
Strahlungspfad zwischen der Lichtquelle und der Oberflache eingefiigt werden.

[0049] Da die tatsachliche Beschaffenheit der Oberflache jedoch nicht ideal eben ist, sondern Unebenheiten
aufweist, werden die Strahlen 3 nicht parallel reflektiert, sondern in hiervon abweichenden Richtungen, was
durch die austretenden Strahlen 5a und 5b angedeutet ist. Die nicht mehr parallel verlaufenden Strahlen tref-
fen auf das Auge des Beobachters 7 auf. Wiirden die reflektierten Strahlen beispielsweise mit einer CCD-
Kamera oder dergleichen aufgenommen, ergdbe dies keine konstante Intensitatsverteilung, d. h. keine klar
abgegrenzten dunklen und hellen Bereiche sondern beispielsweise die in Fig. 1 gezeigte Intensitatsverteilung
9. Diese Intensitatsverteilung weist Bereiche mit héherer Intensitat 11 und Bereiche mit niedriger Intensitat 12
auf. Der Ubergang zwischen den Bereichen hoher Intensitit und den Bereichen niedriger Intensitét ist dabei,
bedingt durch die Unebenheit der Oberflache, unscharf. Auch tritt, wie in Fig. 1 gezeigt, an einzelnen Stellen
eine Blindelung der Lichtstrahlen auf, so dass es hier zu héheren Intensitaten kommt.

[0050] Dabei hangt das Entstehen maRgeblich von der Periodizitat einzelner Unebenheiten ab, wie im unteren
Teil von Fig. 1 gezeigt ist. So flihrt eine kurzwellige Unebenheit 14 beispielsweise zu der Intensitatsverteilung
16, und eine langwellige Unebenheit 15 zu der Intensitatsverteilung 17. Es wird aber darauf hingewiesen,
dass diese Darstellung zur Férderung des Versténdnisses vereinfacht wurde. Auf diese Weise ist der optische
Eindruck der untersuchten Oberflache von der Charakteristik der einzelnen Unebenheiten abhangig.

[0051] Daneben hangt jedoch der Eindruck der Oberflache auch vom Abstand des Beobachters zu dem zu
beobachtenden Objekt ab. Wahrend bei einer kurzen Beobachtungsentfernung, wie beispielsweise 40 cm auch
kleinere Strukturen aufgeldst werden, kdnnen im Falle einer gréReren Entfernung, wie etwa 3 m, lediglich
gréRere Strukturen aufgeldst werden. Auf diese Weise kann die gleiche Oberflache aufgrund unterschiedlicher
Betrachtungsentfernung zu unterschiedlichen Eindriicken beim Beobachter fuhren.

[0052] In Fig. 2 wird das Verfahren zur Auswertung der optischen Charakteristik erlautert. Dabei wird bevor-
zugt Licht mit vorgegebener Divergenz, wie beispielsweise von einer Laser-Punktlichtquelle stammendes Licht
23 auf die zu untersuchende Oberflache gesandt, und das reflektierte Licht mit einem Sensor 25 gemessen.
Zusatzlich kénnen Filtereinrichtungen 22 vorgesehen sein. Durch die Verwendung einer divergenten Lichtquel-
le kann eine VergroéRerung des Bildes bzw. der Intensitatsverteilung erzielt werden.

[0053] Weiterhin wird im Verfahren die Lage der Vorrichtung 20 gegeniiber der Messflache 4 verandert. Auf
diese Weise kann sich beispielsweise die Messkurve 27 ergeben, in welcher die Intensitat des vom Sensor
gemessenen Lichtes aufgetragen wird.

[0054] Anstelle einer Anderung der relativen Position der Vorrichtung gegeniiber der Oberflache kann auch
mittels einer Vielzahl von Photosensoren, beispielsweise einer CCD-Kamera, die zu untersuchende Oberfla-
che im wesentlichen vollstdndig aufgenommen werden, und dann die resultierende Intensitatsverteilung hin-
sichtlich der entstehenden Intensitdten untersucht werden. Auch eine Kombination aus beiden Verfahren wa-
re denkbar, d. h. die Aufnahme mittels einer Vielzahl von Photosensoren, welche gegeniiber der Oberflache
bewegt werden. Auf diese Weise kdnnte beispielsweise zusatzlich eine Mittelung bzw. Wertung einzelner Be-
reiche der Oberflache vorgenommen werden.
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[0055] Diese Intensitatsverteilung wird anschlieRend mit einer Auswerteeinrichtung 29, bevorzugt unter Durch-
fuhrung einer Fourier-Transformation, ausgewertet.

[0056] Bekanntermal3en kann jede periodische Funktion mittels einer Fourier-Transformation als Superposi-
tion einzelner Sinus- und Kosinuskurven dargestellt werden, wobei folgender Zusammenhang gilt:

x() = % + i (a, -cos(k - o) +b, -sin(k - wt))

[0057] Beidiesem Zusammenhang ist x(t) die darzustellende Funktion, hier also die die Messkurve ergebende
Funktion. a, und by sind die Fourier-Koeffizienten. Fir die Kreisfrequenz gilt der Zusammenhang w = 211/T,
wobei T die Schwingungsdauer ist.

[0058] Die Fourier-Analyse kann als Frequenz-Amplituden-Diagramm dargestellt werden, in dem man an der
Frequenz bzw. Wellenlange eines in der Summe vorkommenden Sinus dessen Amplitude als senkrechte Linie
bzw. Balken auftragt.

[0059] Dabei kann der Ursprungsfunktion bzw. hier das Messergebnis 27 beliebig genau angepasst werden,
wobei die Genauigkeit von der Anzahl der einzelnen Fourier-Komponenten abhangt.

[0060] In dem hier gezeigten Beispiel wird das Messergebnis 27 in finf einzelne Wellenlangenbereiche 31,
32, 33, 34 und 35 aufgeteilt, welche von einer kurzwelligen Komponente 31 bis hin zu einer langwelligen
Komponente 35 reichen.

[0061] Dabei wird durch unterschiedliche Filterung eine Aufteilung der Wellenlangen vorgenommen, namlich
in einem sehr kurzwelligen Bereich Wa mit einer Periodizitat zwischen 0,1 und 0,3 mm, einem kurzwelligen
Bereich Wb von 0,3 bis 1 mm, einen Bereich mittlerer Wellenlange Wc von 1 bis 3 mm, einen Bereich langerer
Wellenlange Wd mit 3 bis 10 mm und einen langwelligen Bereich We von 10 bis 30 mm.

[0062] Anstelle der hier gezeigten Aufteilung in finf Komponenten kdnnten jedoch auch mehr oder weniger
Komponenten vorgesehen werden, wodurch letztlich das Messergebnis 27 mehr oder weniger genau angena-
hert werden kann. Entlang der y-Achse wird dabei, wie ausgeflihrt, die GroRRe der sich ergebenden einzelnen
Fourier-Koeffizienten bzw. Amplituden Wa, Wb, Wc, Wd und We aufgetragen. Bei diesen Fourier-Koeffizienten
bzw. Varianzen der Amplituden der jeweils nach den Bereichen 31-35 gefilterten Bereiche Wa bis We handelt
es sich um die eingangs erwahnten charakteristischen Gréen.

[0063] Der oben angegebene Bereich von 0,1 bis 30 mm kdnnte noch erweitert werden, es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass Wellenlangen unter 0,1 mm und tber 30 mm bei der Ermittlung der Oberflacheneigenschaften keine
erhebliche Rolle spielen. Im Rahmen des hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiels werden nur die Fourier-Koeffi-
zienten bzw. Varianzen Wb, Wc und Wd beriicksichtigt, mit welchen die tatsachliche Oberflachencharakteristik
hinreichend genau beschrieben werden kann. Im Falle anderer Anwendungen, beispielsweise fur Oberflachen,
die andere Charakteristika aufweisen, kdnnten auch andere Fourier-Koeffizienten untersucht werden, wie etwa
Wec, Wd und We. Auch koénnten die den einzelnen Fourier-Koeffizienten zugeordneten Wellenlangenbereiche
anders bestimmt werden. So kdnnte etwa dem Fourier-Koeffizienten We der Wellenlangenbereich von 30 bis
100 mm zugeordnet werden.

[0064] Neben den hier gezeigten Fourier-Koeffizienten bzw. Varianzen wird noch die sich insgesamtim Durch-
schnitt ergebende Welligkeit der Oberflache ermittelt (nicht gezeigt). Dazu wird in einer bevorzugten Anwen-
dung der gesamte Messbereich 27 ausgewertet und ein Durchschnittswert fir die Abweichungen bestimmt.
Diese Auswertung kann iber samtliche Wellenlangenbereiche 31-35 erfolgen. Daneben kdnnen auch einzelne
Bereiche mehr oder weniger stark gegeniber anderen Bereichen gewertet bzw. gewichtet werden und auch
solche Wellenldngenbereiche beriicksichtigt werden, die unter dem Bereich Wa oder Gber dem Bereich We
liegen.

[0065] In Fig. 3 ist die Darstellung der abgeleiteten GréRen sowie der dritten abgeleiteten GroRe gezeigt. Da-
bei wird auf einer ersten Achse 37 der Quotient aus den Fourier-Koeffizienten bzw. den flr die Filterbereiche
Wb und Wd charakteristischen Werten aufgetragen. Damit handelt es sich auf dieser Achse um das Verhalt-
nis des kurzwelligen Anteils, der durch den Fourier-Koeffizienten bzw. den fir den Filterbereich Wb charak-
teristischen Wert dargestellt wird, zum langwelligen Anteil, der durch den Fourier-Koeffizienten bzw. den fur
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den Filterbereich Wd charakteristischen Wert dargestellt wird. Dieses Verhéaltnis wird im folgenden auch als
"Longwave coverage” oder "LW-Coverage” bezeichnet. Auf der Achse 38 wird das Verhéltnis der Koeffizienten
Wd und Wc dargestellt. Dabei bewirkt ein geringer Wert Wd/Wc ein faseriges Erscheinungsbild und ein hoher
Wert Wd/Wc die in d gezeigte Intensitatsverteilung, welches im Folgenden auch mit "Wet Look” bezeichnet
wird. Dementsprechend wird auf der Achse 38 die Starke des "Wet Look” dargestellt. Auf der Z-Achse 39 wird
die Welligkeit, ansteigend von unten nach oben, aufgetragen. Dabei entspréache eine Welligkeit von 0 einer im
wesentlichen ideal glatten Oberflache.

[0066] Die eingezeichneten Ringe 51 bezeichnen beispielsweise Maximalwerte, die sich aus dem Zusammen-
hang zwischen Wb/Wd einerseits und Wd/Wc andererseits ergeben dirfen. Man erkennt auch in dieser Dar-
stellung, dass ein dem Betrage nach hdherer Wert fir Wd/Wc mit einem entsprechend kleineren Betrag Wb/
Wd ausgeglichen werden kann. Abweichend von den hier gezeigten kreisférmigen Maximalwertlinien kdnnten
diese jedoch auch ellipsenférmig oder in dhnlicher Weise gestaltet sein. Auch missen die Maximalwertlinien
nicht konzentrisch um den Schnittpunkt aus den Achsen verlaufen.

[0067] Im unteren Bildteil von Fig. 3 sind vier typische Intensitatsverteilungen a, b, c und d dargestellt. Diese
Intensitatsverteilungen entsprechen den in dem oberen Bildteil der Figur mit a, b, ¢ und d bezeichneten Ex-
trempunkten, wobei jeweils einer der Werte maximal ist und der weitere Wert einen Mittelwert annimmt.

[0068] So ergibt sich fiir den Fall eines ausgepragten "Wet Look”, d. h. falls das Verhaltnis Wd/Wc einen hohen
Wert annimmt, die in a gezeigte Intensitatsverteilung. Fir den Fall des Extrempunktes d, bei welchem das
Verhaltnis Wd/Wc einen niedrigen Wert annimmt, ergibt sich die unter d gezeigte Intensitatsverteilung, wobei
der optische Eindruck als fasrig bezeichnet werden kann. Falls bei einem in etwa ausgeglichenen Verhaltnis
Wd/Wec das Verhaltnis von Wb/Wd klein ist, das heif3t, der kurzwellige Anteil gering bzw. der langwellige Anteil
grol} ist, ergibt sich die unter c gezeigte Intensitatsverteilung. Die unter b gezeigte Intensitatsverteilung ergibt
sich fiir ein mittleres Verhaltnis Wd/Wc und ein hohes Verhaltnis Wb/Wd, d. h. ein Uberwiegen des kurzwelligen
Bereichs.

[0069] In den Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 4c sind insgesamt neun Messreihen zur Ermittlung der einzelnen, im
Folgenden verwendeten charakteristischen GréRen Wb bis Wd dargestellt, welche in dem in Fig. 5 gezeigten
Diagramm aufgetragen werden. Zusétzlich dargestellt sind die — hier nicht verwendeten — charakteristischen
Grolen We (Wellenlangenbereich 10 bis 30 mm) und du (Wellenlangenbereich < 0,1 mm), wobei letztere auch
ein Mal} fur die ,dullness” (Mattigkeit) der Oberflache darstellt.

[0070] Im Falle des Bildes 41 weist das Amplitudenspektrum einen relativ hohen Anteil Wd auf. Das heil}t,
in diesem Spektrum Uberwiegt der langwellige Anteil. Daher ergibt sich das unter 41a gezeigte Bild, welches
dem unter a gezeigten Bild in Fig. 3 dhnelt. Gemal} der in der Messreihe 41 gezeigten Messergebnisse ergibt
sich ein niedriger Wert Wb/Wd und ein hoher Wert Wd/Wc. Damit liegt dieses Wertepaar 41 in dem in Fig. 5
gezeigten Koordinatensystem, wie dargestellt, im linken oberen Quadranten. In diesem Fall ergibt sich die
Intensitatsverteilung 41a, die einerseits durch eine hohe Wet-Look-Auspragung bzw. durch die langwelligen
Anteile gepragt ist.

[0071] Im Falle der Messreihe 42 ergibt sich ein in etwa ausgeglichenes Verhaltnis Wb/Wd und ein hohes
Verhaltnis Wd/Wc. Der entsprechende Wert wird dadurch durch das ausgefiillte Quadrat in Fig. 5 in etwa
auf der Wd/Wc-Achse im oberen Bereich dargestellt. In diesem Fall ergibt sich die in Fig. 3 unter a gezeigte
Intensitatsverteilung.

[0072] Bei der Messreihe 43 ergibt sich ein hohes Verhaltnis Wb/Wd und ein hohes Verhaltnis Wd/Wc. Damit
liegt das entsprechende Wertepaar 43 in Fig. 5 im rechten oberen Quadranten.

[0073] Bei der Messreihe 44 ergibt sich ein geringes Verhaltnis Wb/Wd und ein in etwa ausgeglichenes Ver-
héltnis Wd/Wc. Daher liegt das entsprechende Wertepaar in Fig. 5 in etwa auf der Wb/Wd-Achse im linken
Teil. Die sich ergebende Intensitatsverteilung entspricht im wesentlichen der in Fig. 3 unter c gezeigten.

[0074] Aus der Messreihe 45 ergeben sich sowohl fir das Verhaltnis Wb/Wd als auch fiir das Verhaltnis Wd/
Woc in etwa ausgeglichene Werte. Daher wird das entsprechende Wertepaar im Schnittpunkt der Wb/Wd-Achse
einerseits und der Wd/Wc-Achse andererseits in Fig. 5 aufgetragen.

[0075] In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass der Schnittpunkt der beiden Achsen in dieser Aus-
fuhrungsform nicht den Ursprung des Koordinatensystems im mathematischen Sinne darstellt, da weder das
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Verhaltnis Wd/Wc noch das Verhaltnis Wb/Wd den Wert 0 oder negative Werte hat. Vielmehr ist in dieser
Ausfihrungsform der Ursprung des Koordinatensystems dadurch gekennzeichnet, dass beide Verhéltnisse in
etwa den Wert 1 annehmen. Bei dieser Ausfiihrungsform kdnnten also auf der Wb/Wd-Achse nach rechts die
Werte 2, 3, 4 usw. aufgetragen werden, wahrend auf der gleichen Achse nach links die Werte 1/2, 1/3, 1/4
usw. auftragen werden.

[0076] Es ware jedoch auch moglich, anstelle der blolRen Quotienten weitere mathematische Operationen
anzuwenden, wie beispielsweise den Logarithmus der jeweiligen Verhaltnisse. Auf diese Weise wirde dann
der Ursprung wieder Koordinaten (0,0) tragen, da sich aus dem Verhaltnis gleicher Werte ein Wert von etwa
1 und damit ein Logarithmus von 0 ergibt.

[0077] Das Bild 45a zeigt das Bild, das sich fur den Fall der in etwa ausgeglichenen Verhaltnisse ergibt. Man
erkennt, dass in diesem Falle weder ein besonders starker langwelliger noch ein besonders starker kurzwelliger
Anteil sichtbar ist. Daneben erscheint das Bild auch weder besonders faserig noch in einem besonders hohen
"Wet Look”-Anteil.

[0078] Aus der Messreihe 46 ergibt sich ein hoher Wb/Wd-Anteil und ein in etwa ausgeglichener Wd/Wc-
Anteil. Daher liegt das entsprechende Wertepaar 46 in Fig. 5 in etwa auf der Wb/Wd-Achse im rechten Bereich.
Die sich ergebende Intensitatsverteilung entspricht im wesentlichen der in Fig. 3 unter b gezeigten.

[0079] Aus der Messreihe 47 in Fig. 4c ergibt sich ein niedriger Wert fir Wb/Wd und ebenfalls ein niedriger
Wert fir Wd/Wec. Das entsprechende Wertepaar liegt daher im linken unteren Quadranten in Fig. 5.

[0080] Aus der Messreihe 48 ergibt sich ein in etwa ausgeglichener Anteil Wb/Wd und ein geringer Wert fir
Wd/Wec. Daher liegt das entsprechende Wertepaar in Fig. 5 im wesentlichen auf der Wd/Wc-Achse im unteren
Teil. Das Bild 48a zeigt ein Bild mit einem hohen "Wet Look”-Anteil.

[0081] Fir die Messreihe 49 ergibt sich ein hoher Wert fir das Verhaltnis Wb/Wd und ein geringer Wert fir
das Verhaltnis Wd/Wc. Das entsprechende Zahlenpaar liegt daher in Fig. 5 im rechten unteren Quadranten.
Das dargestellte Bild 49a ergibt sich fir diese Bereiche. Das heilt, in diesem Fall erscheint das Bild mit einer
hohen Wb/Wd-Coverage.

[0082] In Fig. 6 ist die Gesamtwelligkeit aufgetragen. Man erkennt, dass fiir die angegebenen Messreihen
die durchschnittliche Welligkeit zwischen 30 und 70 liegt. Auf diese Weise kdénnen, wie in den Fig. 5 und
Fig. 6 gezeigt, samtliche Messwerte in einer zweidimensionalen Darstellung dargestellt werden. Diese Werte
ergeben sich aus einer Mittelung Uber den gesamten gemessenen Bereich, wobei geometrische Mittelungen,
arithmetische Mittelungen, Integralfunktionen und dergleichen verwendet werden kénnen.

[0083] Neben der in Fig. 6 gezeigten Skala von 0 bis 100 kdnnen jedoch auch andere Skalen, beispielsweise
von 0 bis 1 oder auch logarithmische Auftragungen und dergleichen verwendet werden.

[0084] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform werden die in Fig. 5 aufgetragenen Verhaltnisse Wb/
Wd bzw. Wd/Wc auf die gemessene Unebenheit normiert. Im Falle einer gréfReren Unebenheit ergeben sich
starker abweichende Verhaltnisse Wb/Wd bzw. Wd/Wc, da die einzelnen Fourier-Koeffizienten bzw. Varianzen
gréRere Werte annehmen, so dass durch diese Normierung eine bessere Vergleichbarkeit zwischen einzelnen
Messreihen erreicht werden konnte.

[0085] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kénnte jedoch die gemessene Unebenheit bei der
Beurteilung der Verhaltnisse als Grund- bzw. Offset-Wert beriicksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Charakterisierung von Oberflachen (4) mit folgenden Schritten:
— Ermittlung einer ersten, fir eine Unebenheit der Oberflache (4) charakteristischen GréRe (Wb);
— Ermittlung einer zweiten, fir die Unebenheit der Oberflache (4) charakteristischen Grofle (Wd);
— Ermittlung einer dritten, fir die Unebenheit der Oberflache (4) charakteristischen Grofke (Wc);
wobei in einem ersten Verfahrensschritt eine Oberflachenstruktur gemessen wird, das Messergebnis mittels
einer Fourier-Analyse in Bereiche unterschiedlicher Periodizitat zerlegt wird und die erste, zweite und dritte
charakteristische Gré3e (Wb, Wd, Wc) als die fur drei Bereiche unterschiedlicher Periodizitdt maflgeblichen
Fourier-Koeffizienten ermittelt werden;
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— Ermittlung einer ersten abgeleiteten GréRe (Wb/Wd) durch die Anwendung mathematischer Operationen auf
wenigstens die erste charakteristische Grélke (Wb);

— Ermittlung einer zweiten abgeleiteten GréRe (Wd/Wc) durch die Anwendung mathematischer Operationen
auf wenigstens die zweite charakteristische Gréle (Wd);

wobei die erste und die zweite abgeleitete Grée (Wb/Wd, Wd/Wc) als Quotienten der durch Fourier-Analyse
ermittelten ersten, zweiten und dritten charakteristischen GréRRe (Wb, Wd, Wc) ermittelt werden;

wobei ferner zwischen der ersten und der zweiten abgeleiteten GréRe (Wb/Wd, Wd/Wc) zumindest teilweise
ein fur die optischen Eigenschaften der Oberflache (4) beschreibender Zusammenhang gebildet wird;

— Darstellung der ersten und der zweiten abgeleiteten Grofe (Wb/Wd, Wd/Wc) in einem gemeinsamen Be-
zugssystem.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste, die zweite und/oder die dritte
charakteristische Grofde (Wb, Wd, Wc) bei der Ermittlung beider abgeleiteten Grolken (Wb/Wd, Wd/Wc) ver-
wendet wird.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine dritte abgeleitete GroRRe ermittelt wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das gemeinsame Bezugssystem ein Koordinatensystem ist, das aus einer Gruppe von Koordinatensystemen
ausgewahlt ist, welche Kugelkoordinatensysteme, Zylinderkoordinatensysteme und kartesische Koordinaten-
systeme enthalt.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung wenigstens einer charakteristischen Gréfe (Wb, Wd, Wc) eine Filterung verwendet wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
einen mathematischen Zusammenhang zwischen wenigstens der ersten und der zweiten abgeleiteten GréRRe
(Wb/Wd, Wd/Wec) ein fir die optische Charakteristik mafigeblicher Maximalwert gebildet wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Grofden, wobei es sich bei wenigstens einer Gré3e um eine abgeleitete Groflke (Wb/Wd, Wd/Wc) handelt,
in einem Koordinatensystem aufgetragen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste abgeleitete Groflte (Wb/Wd), die
zweite abgeleitete Grofie (Wd/Wc) und die dritte abgeleitete Grofie in einem Koordinatensystem mit drei zu-
einander senkrechten Achsen aufgetragen werden, wobei eine erste Achse der ersten abgeleiteten GréRRe
(Wb/Wd), eine zweite Achse der zweiten abgeleiteten GréRRe (Wd/Wc) und eine dritte Achse der dritten abge-
leiteten Grolte zugeordnet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite abgeleitete GréRRe
(Wb/Wd, Wd/Wc) in einem zweidimensionalen Koordinatensystem dargestellt werden, und die dritte abgelei-
tete Grole innerhalb dieses Koordinatensystems durch unterscheidbare Eigenschaften dargestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die unterscheidbaren Eigenschaften aus
einer Gruppe von optisch unterscheidbaren Eigenschaften ausgewahlt sind, welche die Farbe, die Graustufe,
die Schraffur, Zahlen und Symbole sowie Mischformen hieraus enthalt.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite abgeleitete GroRe (Wb/Wd, Wd/Wc) unter Verwendung vorgegebener Intervalle auf-
getragen werden.

12. Vorrichtung zur Charakterisierung von Oberflachen (4) mit
einer Ausstrahlungseinrichtung (1), welche Licht (3, 23) auf eine zu untersuchende Oberflache (4) sendet;
einer Empfangseinrichtung (25), welche das von der zu untersuchenden Oberflache (4) reflektierte und/oder
gestreute Licht (3, 23) aufnimmt, und ein diesem Licht (3, 23) entsprechendes Signal (27) ausgibt;
einer Bewertungseinheit (29), welche das Signal (27) nach einem Verfahren nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Anspriche auswertet.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4c
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