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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Anordnung zur Detektion von Oberflachenbereichen mit
Erhéhungen (13) auf einer glatten spiegelnden
Oberflache (11), dadurch gekennzeichnet,

a) dass Licht (L;) zumindest einer Lichtquelle (3) in
einem flachen Einfallswinkel von insbesondere weniger
als 20° auf einen vorgegebenen Oberflachenabschnitt
(14) der Oberflache (11) eingestrahlt wird,

b) dass das Licht (L;), wenn auf der Oberflache (11)
Erhédhungen (13) vorhanden sind, an diesen diffus
gestreut wird, andernfalls das Licht (Ls) von der
Oberflache (11) in einem dem Einfallswinkel
entsprechenden Ausfallswinkel reflektiert und abgestrahlt
wird,

c) dass ein Abbild des Oberflachenabschnitts (14) mittels
einer fur das eingestrahlte Licht (L;) insbesondere
hinsichtlich Frequenz und/oder Polarisation sensitiven
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellt wird, und

d) dass Bildbereiche des Abbilds mit einen
Schwellenwert Gbersteigender Intensitat als Abbilder von
Bereichen  der  Oberflache (11)  oder  des

Oberflachenabschnitts (14) angesehen werden, in denen
sich Oberflachenbereiche mit Erhéhungen (13) befinden.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zur Detektion von
Oberflachenbereichen mit Erhéhungen (13) auf einer glatten spiegelnden Oberflache (11),
dadurch gekennzeichnet,

a) dass Licht (L) zumindest einer Lichtquelle (3) in einem flachen Einfallswinkel, von
insbesondere weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflachenabschnitt (14) der
Oberflache (11) eingestrahlt wird,

b) dass das Licht (L), wenn auf der Oberflache (11) Erhéhungen (13) vorhanden sind, an
diesen diffus gestreut wird, andernfalls das Licht (L) von der Oberflache (11) in einem
den Einfallswinkel entsprechenden Ausfallswinkel reflektiert und abgestrahlt wird,

c) dass ein Abbild des Oberflachenabschnitts (14) mittels einer fiir das eingestrahlte Licht
(Ly), insbesondere hinsichtlich Frequenz und/oder Polarisation, sensitiven
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellt wird, und

d) dass Bildbereiche des Abbilds mit einen Schwellenwert (ibersteigenden Intensitét als
Abbilder von Bereichen der Oberflache (11) oder des Oberflachenabschnitts (14)
angesehen werden, in denen sich Oberflachenbereiche mit Erhéhungen (13) befinden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu Detektion von Oberflaichenbereichen mit
Erhdéhungen auf einer glatten, spiegelnden Oberflache. Weiters betrifft die Erfindung eine
Anordnung zur Detektion von Oberflachenbereichen mit Erhéhungen auf einer glatten,
spiegelnden Oberflache.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren bekannt, mit denen kleine
oberflachliche Erhdhungen und Vertiefungen bei spiegelnden Oberflachen detektierbar
sind und mittels denen Oberflachen auf ihre Glattheit hin Gberprift werden kénnen.

Ein Beispiel fir derartige Systeme ist eine Kamera mit konfokaler Beleuchtung, die nach
dem Hellfeldprinzip aufnimmt. Die glatte Oberflache reflektiert das konfokal eingestrahlte
Licht in die Kamera, Unebenheiten streuen das Licht und stellen sich im Kamerabild daher
als dunkle Flecken dar. Im Kamerabild kann aber nicht unterschieden werden, ob es sich
bei der so erkannten Unebenheit um eine Erhéhung oder eine Vertiefung handelt.

Derartige kleine Erhéhungen sind flr unterschiedliche Anwendungszwecke durchaus
schadlich oder hinderlich, wobei sie insbesondere die Detektion von Vertiefungen bzw.
Poren auf einer spiegelnden Oberflache beeintréchtigen kdnnen. Sofern, wie aus dem
Stand der Technik bekannt, Oberflichenunebenheiten unspezifisch detektiert werden,
d.h. dass nach der Prifung zwar bekannt ist, dass eine oberflachige Unebenheit besteht,
jedoch unbekannt ist, ob diese oberflaichige Unebenheit eine Erhdhung oder eine
Vertiefung darstellt, kénnen mitunter sehr schédliche Vertiefungen von normalerweise
unschédlichen, beispielsweise durch Schmutzpartikel verursachten oberflachigen
Erhdhungen nicht wirksam unterschieden werden. Dies fiihrt letztlich dazu, dass auf einer
glatten spiegelnden Oberflache sehr viel mehr UnregelmaBigkeiten detektiert werden, als
tatsachlich Oberflachenfehler vorhanden sind. Insbesondere bei sehr groBen spiegelnden
Oberflachen ist es bei der Herstellung auch nicht méglich, einen entsprechend grof3en
Reinraum zu bauen und das Vorhandensein von oberflachigen Erhéhungen in Form von

Schmutzpartikeln entsprechend zu minimieren.

Aus diesem Grund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, die - normalerweise
unschédlichen - Erhéhungen auf Oberflachenbereichen zu detektieren. Die Erfindung 16st
diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1.

Erfindungsgeman ist bei einem eingangs erwahnten Verfahren vorgesehen,
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a) dass Licht zumindest einer Lichtquelle in einem flachen Einfallswinkel, von
insbesondere weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberfldchenabschnitt der
Oberflache eingestrahlt wird,

b) dass das Licht, wenn auf der Oberflache Erhéhungen vorhanden sind, an diesen diffus
gestreut wird, andernfalls das Licht von der Oberflaiche in einem den Einfallswinkel
entsprechenden Ausfallswinkel reflektiert und abgestrahlt wird,

c) dass ein Abbild des Oberflachenabschnitts mittels einer fir das eingestrahlte Licht,
insbesondere hinsichtlich Frequenz und/oder Polarisation, sensitiven Bildaufnahmeeinheit
erstellt wird, und

d) dass Bildbereiche des Abbilds mit einen Schwellenwert ibersteigenden Intensitét als
Abbilder von Bereichen angesehen werden, in denen sich Oberflachenbereiche mit
Erhéhungen befinden.

Um auch bei einer Vielzahl unterschiedlicher weiterer Lichtquellen, die anderen Zwecken,
wie insbesondere anderen Oberflacheninspektionsverfahren, dienen, oberflachige
Erhdhungen wirksam detektieren zu kénnen, kann vorgesehen sein,

- dass weiteres Licht zumindest einer weiteren Lichtquelle auf den Oberflachenabschnitt
eingestrahlt wird,

- dass das Licht der Lichtquelle und das weitere Licht der weiteren Lichtquelle,
insbesondere hinsichtlich Polarisation und/oder Frequenz, jeweils unterschiedlich gewahlt
werden, wobei die Bildaufnahmeeinheit zwischen dem Licht und dem oder jedem weiteren
Licht unterscheidet und mittels der Bildaufnahmeeinheit fir das Licht und das oder jedes
weitere Licht separat, insbesondere in einem Bildkanal fir das Licht und in davon
unterschiedlichen weiteren Bildkanédlen fiir jeweils ein weiteres Licht, Abbilder des
Oberflachenabschnitts erstellt werden,

- dass in dem zumindest einen, der weiteren Lichtquelle zugeordneten Bildkanal nach
UnregelmaBigkeiten gesucht wird, und

- dass aufgefundene Strukturen fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch Licht
der Lichtquelle aufgefunden wird, die Strukturen als Erhéhungen angesehen werden.

Mit diesen Vorgehen ist es ebenfalls mdéglich, einzelne erkannte Strukturen als
Erhéhungen zu detektieren.

Um in Kombination mit einem bekannten Verfahren, das unspezifisch Erhéhungen und
Vertiefungen detektiert, die Erhéhungen von den Vertiefungen separieren zu kdnnen,
kann vorgesehen sein, dass mit der zumindest einen weiteren Lichtquelle weiteres Licht
auf die Oberflache eingestrahlt wird und mittels der Bildaufnahmeeinheit ein Bild fir das
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weitere Licht erstellt wird, wobei mittels der den weiteren Licht zugeordnete Bildkanalen
des von der Bildaufnahmeeinheit erstellten Bilds das Vorhandensein von Erhéhungen und
Vertiefungen unspezifisch detektiert wird, und
- dass aufgefundene Erhéhungen fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch
Licht der Lichtquelle aufgefunden wird, als Erhéhungen, andernfalls als Vertiefungen
erkannt werden.
Zum selben Zweck kann vorgesehen sein, dass in allen Bildkanalen ermittelt wird, ob
a) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Intensitétswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitatswerten unterschiedlicher
Bildkanéle, und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Auto- oder Antikorrelationen, insbesondere Differenzen zwischen Intensititswerten
unterschiedlicher Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen Lage
zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,
vorliegen und abhéngig von diesen ermittelten Werten erkannt wird, ob eine Erhéhung

oder eine Vertiefung vorliegt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten
gesucht wird und eine solche Unebenheit angenommen wird, wenn
a) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanale,
und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen  zwischen Intensitatswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,
aufgefunden werden,
wobei fiir solche Oberflachenbereiche untersucht wird, ob Licht der Lichtquelle mit einer
den Schwellenwert lbersteigenden Intensitat aufgefunden wurde und
- in diesem Fall der betreffende Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erh&hung
der Oberflache erkannt wird und
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- andernfalls als Bereich einer lokalen Vertiefung der Oberflache erkannt wird.

Hierbei besteht der maBgebliche Vorteil, dass Unebenheiten vorteilhaft erkannt werden

kénnen.

Zur Detektion eines sich an einer Bildaufnahmeeinheit vorbei bewegenden ausgehenden
Gegenstandes kann vorgesehen sein, dass der die spiegelnde Oberflache tragende
Gegenstand gegeniiber der Lichtquelle und der Bildaufnahmeeinheit, gegebenenfalls der
weiteren Lichtquelle oder den weiteren Lichtquellen, relativ bewegt wird, wobei die
Bildaufnahmeeinheit eine Vielzahl von Abbildern erstellt und aus dieser Vielzahl von
Abbildern ein gemeinsames, insbesondere den gesamten Gegenstand zeigendes
Gesamtabbild erstellt wird und Erhéhungen und Vertiefungen, im Gesamtabbild gesucht
und gegebenenfalls markiert werden.

Eine besonders vorteilhafte Auswahl der Lichtquellen, die mit einer Vielzahl bekannter
und aus dem Stand der Technik verfligbarer Bildaufnahmeeinheiten kompatibel ist, sieht
vor, dass

- die weiteren Lichtquellen Licht mit unterschiedlicher Wellenlange oder mit
unterschiedlichen Spektren abstrahlen

vorzugsweise derart, dass je eine der Lichtquellen rotes, je eine griines und je eine blaues
Licht abgibt, wobei die Lichtquelle vorzugsweise grines Licht und die beiden weiteren
Lichtquellen je rotes oder blaues weiteres Licht abgeben, und/oder

- dass die Lichtquelle und/oder die Lichtquellen jeweils Licht mit voneinander
unterscheidbarem Intensitétsverlauf, insbesondere mit periodischen Intensitatsverlauf mit

unterschiedlicher Frequenz und/oder Phasenverschiebung, abstrahlen.

Eine Vorgehensweise, die zu einer besonders homogenen und starken Beleuchtung fiihrt,
sieht vor, dass die Lichtquelle zwei Teillichtquellen umfasst, die jeweils aus
unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniberliegenden, Einstrahlrichtungen auf
den Oberflachenabschnitt einstrahlen,

- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle in Fortbewegungsrichtung des die
Oberflache tragenden Gegenstands vor dem untersuchten Oberflachenabschnitt liegt und
jeweils die zweite Teillichtquelle in Fortbewegungsrichtung des die Oberflache tragenden
Gegenstands hinter dem untersuchten Oberflachenabschnitt liegt.

Eine einfache MaBnahme zum Erreichen einer besonders flachen Einstrahlung des Lichts
sieht vor, dass der =zu unterscheidende Gegenstand im Bereich des
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Oberflachenabschnittes zumindest teilweise entlang einer gekrimmten Bahn gefiihrt wird
und das Licht in einer Lichtebene tangential oder in einem Winkel von maximal 5°
abweichend von der jeweiligen Tangentialebene des Oberflachenabschnittes auf den
Oberflachenabschnitt eingestrahlt wird.

Erfindungsgeman ist bei einer eingangs erwdhnten Anordnung vorgesehen, dass a)
zumindest eine Lichtquelle, die in einem flachen Einfallswinkel, von insbesondere weniger
als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflachenabschnitt der Oberflache gerichtet ist,

b) eine Bildaufnahmeeinheit, die fir das eingestrahlte Licht, insbesondere hinsichtlich
Frequenz und/oder Polarisation sensitiv ist und zur Erstellung eines Abbilds auf den
Oberflachenabschnitt der Oberflache ausgerichtet ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit in
einem Aufnahmewinkel auf den Oberflachenabschnitt ausgerichtet ist, der gréBer ist als
der Einfallswinkel, insbesondere ein rechter Winkel ist,

und

c) eine Detektoreinheit, die das Abbild der Oberflache auf Bereiche untersucht, deren
Intensitat einen vorgegebenen Schwellenwert Ubersteigt und diese als Erhéhungen

markiert.

Um auch bei einer Vielzahl unterschiedlicher weiterer Lichtquellen oberflachige
Erhéhungen wirksam detektieren zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass zumindest eine
weitere Lichtquelle zur Abgabe von weiteren Licht, die auf den Oberflachenabschnitt
ausgerichtet ist, wobei das Licht der Lichtquelle und das weitere Licht der weiteren
Lichtquelle insbesondere hinsichtlich ihrer Polarisation und/oder Frequenz unterschiedlich
gewahlt sind,

dass die Bildaufnahmeeinheit fir das Licht der Lichtquelle und das oder jedes weitere
Licht der oder jeder weiteren Lichtquelle separat, insbesondere in unterschiedlichen
Bildkandlen fir jeweils eine Lichtquelle oder weitere Lichtquelle, Abbilder des
Oberflachenabschnitts der Oberflache zur Verfligung stellt,

und

dass die Detektoreinheit in dem zumindest einen der weiteren Lichtquelle zugeordneten
Bildkanal nach vorgegebenen Strukturen sucht und die aufgefundenen Strukturen fiir den
Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch Licht der Lichtquelle aufgefunden wird, die
Strukturen als Erhéhungen erkennt.

Mit diesen Vorgehen ist es ebenfalls mdglich, einzelne erkannte Strukturen als
Erhéhungen zu detektieren.
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Um in Kombination mit einem bekannten Verfahren, das unspezifisch Erhéhungen und
Vertiefungen detektiert, die Erhdhungen von den Vertiefungen separieren zu kénnen,
kann vorgesehen sein, dass die Detektoreinheit aus dem zumindest einer weiteren
Lichtquelle zugeordneten Bildkanal, insbesondere aus zwei jeweils einer weiteren
Lichtquelle zugeordneten Bildkandlen, das Vorhandensein von Erhéhungen und
Vertiefungen unspezifisch detektiert,

- wobei die Detektoreinheit fir solche Oberflachenbereiche untersucht, ob Licht der
Lichtquelle mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat in diesem Bereich
vorhanden ist und

- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung
markiert, und

andernfalls diesen Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung markiert.

Weiters kann vorgesehen sein, dass durch zwei weitere Lichtquellen mit, insbesondere
hinsichtlich  Polarisation und/oder Frequenz, unterscheidbarem Licht, die aus
unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniberliegenden, Richtungen auf den
Oberflachenabschnitt ausgerichtet sind,
wobei die Bildaufnahmeeinheit ein Abbild mit zwei weiteren Bildkanalen erstellt, die
jeweils die Intensitat des Lichts der beiden weiteren Lichtquellen angeben,
dass die Detektoreinheit in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten sucht und eine
solche Unebenheit annimmt, wenn sie
a) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanale,
und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen zwischen Intensitatsswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,
auffindet,
- wobei die Detektoreinheit fir solche Oberflachenbereiche untersucht, ob Licht der
Lichtquelle mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitdt in diesem
Oberflachenbereich vorhanden ist und
- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung

markiert, und
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andernfalls diesen Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung markiert.

Hierbei besteht der maBgebliche Vorteil, dass Unebenheiten vorteilhaft erkannt werden

kénnen.

Zur Detektion eines sich an einer Bildaufnahmeeinheit vorbei bewegenden ausgehenden
Gegenstandes kann vorgesehen sein, dass eine Transporteinheit zum Transport des die
spiegelnde Oberflache tragenden Gegenstand relativ zur Lichtquelle und der
Bildaufnahmeeinheit, gegebenenfalls der weiteren Lichtquelle oder den weiteren
Lichtquellen, vorgesehen ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit eine Vielzahl von Abbildern
erstellt und die Detektoreinheit aus dieser Vielzahl von Abbildern ein gemeinsames,
insbesondere den gesamten Gegenstand zeigendes Gesamtabbild erstellt und die
Detektoreinheit Erhéhungen und Vertiefungen, im Gesamtabbild sucht.

Eine einfache MaBnahme zum Erreichen einer besonders flachen Einstrahlung des Lichts
sieht vor, dass die Transporteinheit zum Transport des Gegenstandes im Bereich des
beleuchteten und abgebildeten Oberflachenabschnittes zumindest teilweise entlang einer
gekrimmten Bahn ausgebildet ist und die Lichtquelle das Licht tangential oder in einem
Winkel von maximal 5° abweichend von der jeweiligen Tangentialebene des

Oberflachenabschnittes auf den Oberflachenabschnitt einstrahlt.

Eine besonders vorteilhafte Auswahl der Lichtquellen, die mit einer Vielzahl bekannter
und aus dem Stand der Technik verfiigbarer Bildaufnahmeeinheiten kompatibel ist, sieht
vor, dass durch zwei weitere Lichtquellen mit unterscheidbarem Licht, wobei je eine der
drei Lichtquellen rotes, je ein griines und je ein blaues Licht abgeben, und wobei die
Lichtquelle vorzugsweise griines Licht und je eine der weiteren Lichtquellen rotes je ein
Licht und die andere blaues Licht abgibt.

Eine Anordnung, die eine besonders homogene Beleuchtung erlaubt, sieht vor, dass die
Lichtquelle zwei Teillichtquellen umfasst, die jeweils aus unterschiedlichen, insbesondere
einander gegeniiberliegenden, Einstrahlrichtungen auf den Oberflachenabschnitt
ausgerichtet sind,

- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle in Fortbewegungsrichtung des die
Oberflache tragenden Gegenstands vor dem untersuchten Oberflachenabschnitt liegt und
jeweils die zweite Teillichtquelle in Fortbewegungsrichtung des die Oberflache tragenden
Gegenstands hinter dem untersuchten Oberflachenabschnitt liegt.
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Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der folgenden

Zeichnungsfiguren néher beschrieben.

In Fig. 1 ist eine Anordnung gemaB einer ersten Ausflhrungsform der Erfindung
dargestellt, bei der ausschlieBlich Erhdhungen der spiegelnden Oberflache detektiert
werden. Fig. 2 zeigt eine Oberflache mit einer Erhéhung und einer Vertiefung. In Fig. 3 ist
eine Anordnung gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt, mit der
Erhéhungen und Vertiefungen separat detektiert werden. Fig. 4 zeigt das mit der in Fig. 3
dargestellten Anordnung erstellte Bild. In Fig. 4 ist eine Anordnung geman einer dritten
Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, bei der der die Oberflaiche tragende
Gegenstand relativ zur Bildaufnahmeeinheit transportiert wird. Fig. 6 zeigt das mit in der
Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform erstellte Bild. Fig. 7 zeigt eine alternative
Anordnung, bei der der die Oberflache tragenden Gegenstand entlang einer gekrimmten
Bahn transportiert wird.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung ist ein Gegenstand 1, der
eine spiegelnde Oberflache 11 tragt, im Aufnahmebereich 21 einer Bildaufnahmeeinheit 2
angeordnet. Ein Oberflaichenabschnitt 14 des Gegenstandes 1 wird von der
Bildaufnahmeeinheit 2 abgebildet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Bildaufnahmeeinheit 2 einen Flachensensor, der lediglich Bilder B mit einem einzigen
Bildkanal erstellt. Die Bildaufnahmeeinheit 2 ist normal zur Oberfldiche 11 ausgerichtet.
Darlber hinaus weist die Anordnung auch eine Lichtquelle 3 auf, die Licht Ly in einem
vorgegebenen Einfallwinkel a auf den Oberflachenabschnitt 14 des Gegenstandes 1
einstrahlt. Der Einfallwinkel a der Lichtquelle 3 zu der Oberflache 11 des Gegenstandes 1
sollte méglichst flach ausgebildet sein. Dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird ein
Einfallswinkel a von etwa 11° verwendet, wobei auch mit Einfallswinkeln von weniger als
20° prinzipiell gute Ergebnisse erzielt werden koénnen. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel wird von der Lichtquelle 3 Licht Ly mit griiner Lichtfarbe abgestrahlt.
Dies ist jedoch fir die konkrete Verwendung der Erfindung keinesfalls zwingend.

Sofern die Oberflaiche 11 des Gegenstandes 1 perfekt spiegelnd ausgebildet ist,
entspricht der Einfallswinkel o des eintreffenden Lichtes L; der Lichtquelle 3 dem
Ausfallswinkel o'. Wird das Licht L, von der Oberflache perfekt gespiegelt, so tritt, wenn
der Raum, in dem sich die gesamte Anordnung befindet, keine weitere relevante
Lichtquelle enthalt, im von der Bildaufnahmeeinheit 2 erstellten Bild keine Intensitét auf,
das erstellte Bild ist im vorliegenden Bildkanal somit vollkommen dunkel. Sind jedoch auf
der Oberflache 11 des Gegenstandes 1 Erhéhungen 13 (Fig. 2) vorhanden, so wird das
von der Lichtquelle 3 abgegebene Licht L; diffus, d.h. mit annahernd derselben Intensitét
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in alle Raumrichtungen reflektiert, sodass auch, wie an der Erhéhung 13 dargestellt, Licht
zur Bildaufnahmeeinheit 2 hin reflektiert wird, wodurch der betreffende Punkt 12 auf der
Oberflache 11 des Gegenstandes 1 in dem von der Bildaufnahmeeinheit 2 erstellten Bild
B sichtbar wird.

Damit dieser Effekt erzielt wird, ist die Bildaufnahmeeinheit 2, die das betreffende Abbild
der Oberflache 11 erstellt, z.B. hinsichtlich Frequenz und Polarisation fiir das Licht L, der
Lichtquelle 3 sensitiv. So kann anhand des von der Bildaufnahmeeinheit 2 erstellten
Abbildes der Oberflache 11 des Gegenstandes 1 festgestellt werden, in welchem Bereich
sich oberflachige Erhéhungen 13 befinden. Bildbereiche des Abbildes der Oberflache 11
mit einer Intensitat, die einen vorgegebenen Schwellenwert (bersteigt, werden als
Bereiche angesehen, in denen sich Oberflachenbereiche mit Erhéhungen 13 befinden.

Wird das Licht L, in einem zur Ausrichtung der Oberflache 14 parallelen bzw. in geringen
Winkel dazu eingestrahlt, so wird das eintreffende Licht L; GOber Vertiefungen 12
hinweggehen und keine Interaktion mit den Vertiefungen 12 haben, wie in Fig. 2
dargestellt. Das Licht L, der Lichtquelle 3 geht lber die Vertiefung 12 auf der Oberflache
11 des Gegenstandes 1 hinweg. Befindet sich auf der Oberflache 11 des Gegenstandes 1
jedoch eine Erhéhung 13, so wird das Licht Ly entsprechend an der Oberflache 11 diffus
reflektiert. Es kénnen somit auf diese Art wirksam Erhéhungen detektiert werden, wobei
Vertiefungen 12 nicht erkannt werden.

In Fig. 3 ist eine Anordnung gemaB einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung
dargestellt, mit der Erhéhungen 13 und Vertiefungen 12 separat detektiert werden. In Fig.
3 sind ein Gegenstand 1 mit einer spiegelnden Oberflache 11 sowie eine
Bildaufnahmeeinheit 2 dargestellt, die auf einen Teil der Oberflache 11 des Gegenstandes
1 gerichtet ist. Weiters weist die in Fig. 3 dargestellte Anordnung eine erste Lichtquelle 3
auf, die Licht L; in einem flachen Winkel von weniger als 20° auf einen von der
Bildaufnahmeeinheit 2 aufgenommenen Bereich der Oberflache 11 des Gegenstandes 1
wirft. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei dem von der Lichtquelle 3 abgegebenen
Licht Ly um griines Licht. Die Auswahl sowohl der Farbe als auch der Polarisation des von
der Lichtquelle 3 abgegebenen Lichtes ist jedoch flir das grundsétzliche Funktionieren der
Erfindung nicht notwendig.

Weiters sind in Fig. 3 zwei weitere Lichtquellen 4, 5 dargestellt, wobei die erste weitere

Lichtquelle 4 in einem Winkel von etwa 45° - 80° zu der Oberflache rotes Licht auf den
von der Bildaufnahmeeinheit 2 abgebildeten Bereich der Oberflaiche 11 des
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Gegenstandes 1 wirft. Die Lichtquelle 4 ist dabei so angeordnet, dass das von der
Oberflache des Gegenstandes 1 reflektierte weitere Licht L, so reflektiert wird, dass es
nicht auf die Bildaufnahmeeinheit 2 bzw. den darin befindlichen Sensor abgebildet wird.
Ebenso ist eine zweite weitere Lichtquelle 5 dargestellt, die weiteres Licht L; auf den von
der Bildaufnahmeeinheit 2 aufgenommenen Abschnitt der Oberfliche 11 des
Gegenstandes 1 wirft. Der Einstrahlwinkel der zweiten weiteren Lichtquelle 5 entspricht
dabei Ublicherweise, aber nicht notwendigerweise dem Einstrahlwinkel der ersten
weiteren Lichtquelle 4. Wie auch die erste weitere Lichtquelle 4 ist die zweite weitere
Lichtquelle 5 derart angeordnet, dass das von der Oberfliche 11 des Gegenstandes 1
reflektierte zweite weitere Licht L; derart reflektiert wird, dass es nicht von der
Bildaufnahmeeinheit 2 erfasst wird. Die beiden Lichtquellen 4 und 5 liegen einander
vorteilhafterweise gegeniber.

Es ergibt sich daher, dass der in Fig. 3 dargestellten Aufnahmeeinheit 2 ohne weitere
relevante Lichtquelle ein véllig schwarzes Bild erstellt wird, wenn die Oberflache 11 des
Gegenstandes 1 vollkommen glatt ist.

Das von der Aufnahmeeinheit 2 erstellte Bild umfasst einen Bildkanal fiir das Licht L, der
Lichtquelle 3 sowie je einen weiteren Lichtkanal fiir jedes Licht L,, L; der beiden weiteren
Lichtquellen 4, 5. Die Lichtquellen unterscheiden sich tblicherweise durch die Frequenz
bzw. Wellenldnge des verwendeten Lichts, z.B. Rot, Griin, Blau oder auch Infrarot, oder
durch ein anderes Unterscheidungsmerkmal fiir das Sensoren sensitiv sein kénnen, wie
z.B. Polarisation. Eine weitere erfindungsgeméaBe Variante besteht in der Verwendung
von nur einer Art von Licht, beispielsweise weiBes Licht, und in einem zeitlichen Versaiz
zwischen den Aufnahmen, beispielsweise dadurch, dass die verschiedenen Lichtquellen
mit unterschiedlicher Frequenz und/oder vorgegebener Phasenverschiebung blitzen.

In Fig. 4 ist einerseits ein Teil der Oberflaiche 11 des Gegenstandes 1 einerseits so wie
der Intensitatsverlauf des auf die Bildaufnahmeeinheit reflektierten Lichtes L; bzw.
weiteren Lichts L,, L; andererseits dargestellt. Wie in Fig. 4 zu erkennen, steigt die
Intensitat des reflektierten ersten Lichtes im Bereich der Erhéhung 13 an. Die Intensitat
des ersten weiteren Lichtes L,, L; steigt in den Bereichen an, in denen das erste weitere
Licht L, von den beiden nach links offenen Flanken 12b der Pore 12 und 13a der
Erhéhung 13 auf die Bildaufnahmeeinheit 2 reflektiert wird. Die Intensitat des zweiten
weiteren Lichtes L; steigt in dem Bereich an, in denen das weitere zweite Licht L; von der
Flanke 12a der Pore 12 bzw. der Flanke 13b der Pore 12 reflektiert wird. Aufgrund des
Auftretens zweier benachbarter Intensitatserhéhungen in den beiden weiteren
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Lichtkanélen, beispielsweise im Bild im Bereich der beiden Flanken 12a, 12b der Pore 12
bzw. im Bereich der beiden Flanken 13a, 13b der Erhdhung 13 kann darauf geschlossen
werden, dass sich in den jeweiligen Bereichen jeweils entweder eine Erhéhung oder eine
Vertiefung befindet. Steht nun grundsétzlich die Information zur Verfligung, dass im
Bereich einer méglichen Erhéhung 13 auch Licht L der Lichtquelle 3 detektiert wird, kann
in diesem Bereich mit relativ groBer Sicherheit festgestellt werden, dass eine solche
Erhéhung tatséchlich vorliegt. Fehlt eine entsprechend hohe Intensitat des Lichts L, wie
beispielsweise im Bereich der Pore 12, und kénnen trotzdem benachbarte
Intensitatsspitzen im Licht L,, L; der beiden weiteren Lichtquellen 4, 5 aufgefunden
werden, so kann davon ausgegangen werden, dass eine Pore 12 oder allgemein eine

Vertiefung der Oberflache 11 vorliegt.

Eine mdgliche Art der unspezifischen Erkennung von Erhéhungen 13 und Vertiefungen 12
ist beispielweise im Gsterreichischen Patent AT 509.607 beschrieben. Im Wesentlichen
wird bei diesem Verfahren in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten gesucht.
Da in der vorliegenden Erfindung auch die Lichtquelle 3 vorliegt, kann das Verfahren
entsprechend erweitert werden. Es wird demnach in allen Bildkanélen ermittelt, ob
a) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Summen, Produkte, Differenzen oder Quotienten zwischen Intensitdtswerten
unterschiedlicher Bildkanale, und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Auto- oder Antikorrelationen zwischen Intensitatswerten unterschiedlicher
Bildkandle aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen Lage zueinander,
vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden Abstand
zueinander,
vorliegen. Bei einem Uberschreiten oder Unterschreiten dieser ermittelten Werte liegt eine
Erhéhung oder eine Vertiefung vor.

Mégliche Varianten zur Detektion bzw. Unterscheidung von Erhéhungen und Vertiefungen
sind in Folgenden dargestellt. Zum einfacheren Verstandnis bei Anordnungen, bei denen
der Gegenstand gegenlber der Aufnahmeeinheit 2 bewegt wird (Fig. 5), wird die Position
der Lichtquellen anhand der Fortbewegungsrichtung R des zu untersuchenden
Gegenstands naher spezifiziert. Die erste weitere Lichtquelle 3a, die das erste weitere
Licht L, abgibt, liegt in Fortbewegungsrichtung R hinter, die zweite weitere Lichtquelle 3b,
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die das zweite weitere Licht L; abgibt, in Fortbewegungsrichtung R vor der

Bildaufnahmeeinheit 2.

Ausgehend von einer Aufnahme kann vom Vorhandensein einer Erhéhung unter den
folgenden Voraussetzungen ausgegangen werden:

e die durchschnittliche Intensitat des auf die Bildaufnahmeeinheit 2 reflektierten
Lichts L im gesamten Bereich der Unebenheit einen vorgegebenen Grenzwert
Uberschreitet und/oder

e das Produkt oder die Summe der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
reflektierten Lichts L, im gesamten Bereich der Unebenheit und der Intensitét des
auf die Bildaufnahmeeinheit 2 reflektierten ersten weiteren Lichts L, an der - in
Fortbewegungsrichtung gesehen - hinteren Flanke der Unebenheit einen
vorgegebenen Grenzwert Uiberschreitet und/oder

e Das Produkt oder die Summe der Intensitat von des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
reflektierten Lichts L, im gesamten Bereich der Unebenheit und der Intensitét des
auf die Bildaufnahmeeinheit 2 reflektierten zweiten weiteren Lichts L; an der - in
Fortbewegungsrichtung R gesehen - vorderen Flanke der Unebenheit einen
vorgegebenen Grenzwert (iberschreitet.

Diese Bedingungen konnen auch miteinander kombiniert werden, zB durch einen
Entscheidungsbaum oder durch eine, eventuell gewichtete, Summe von einigen oder
allen drei der oben genannten Bedingungen Uberprift werden. Eine Erhéhung kann dann
als vorliegend angesehen werden, wenn diese Summe einen Schwellwert Uberschreitet

oder zumindest eine vorab angegebene Anzahl von Bedingungen erflllt ist.

Ausgehend von einer Aufnahme kann vom Vorhandensein einer Vertiefung unter den
folgenden Voraussetzungen ausgegangen werden. die durchschnittliche Intensitét des auf
die Bildaufnahmeeinheit 2 reflektierten Lichts L; im gesamten Bereich der
Unebenheit einen Grenzwert unterschreitet und/oder
e der Quotient oder die Differenz der Intensitat des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
reflektierten ersten weiteren Lichts L, an der vorderen Flanke (in
Fortbewegungsrichtung R) und der Intensitat des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
reflektierten Lichts Ly im gesamten Bereich der Unebenheit einen vorgegebenen
Grenzwert Uberschreitet und/oder
e der Quotient oder die Differenz der Intensitat des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
reflektierten zweiten weiteren Lichts L; an der hinteren Flanke (in
Fortbewegungsrichtung R) und der Intensitat des auf die Bildaufnahmeeinheit 2
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reflektierten Lichts Ly im gesamten Bereich der Unebenheit einen vorgegebenen

Grenzwert Uberschreitet.

Diese Bedingungen konnen auch miteinander kombiniert werden, zB durch einen
Entscheidungsbaum oder durch eine, eventuell gewichtete, Summe von einigen oder
allen drei der oben genannten Bedingungen lberprift werden. Eine Vertiefung kann dann
als vorliegend angesehen werden, wenn diese Summe einen Schwellwert Gberschreitet
oder zumindest eine vorab angegebene Anzahl von Bedingungen erflllt ist.

Eine weitere Ausfihrungsform liegt vor, wenn die vier Bedingungen aus Patent
AT 509.607 dahingehend abgeandert werden, dass die verwendeten Rot- und Blau-Werte
nicht nur mit dem Rot- bzw. Blau-Wert der Umgebung normiert werden sondern auch mit
dem Griin-Wert der Umgebung.

Die vorstehend gezeigten Ausfihrungsformen der Erfindung sind prinzipiell auch
verwendbar, ohne dass eine Relativbewegung zwischen dem Gegenstand 1 und der
Bildaufnahmeeinheit 2 statifinden muss. In Fig. 5 ist eine dritte bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, bei der der betreffende mit der spiegelnden
Oberflache 11 versehene Gegenstand 1 in einer vorgegebenen Fortbewegungsrichtung R

bewegt wird.

Es sind zwei Lichtquellen 3a, 3b vorgesehen, die in einem flachen Winkel von weniger als
20° Licht Ly auf den von der Bildaufnahmeeinheit 2 abgebildeten Bereich der Oberflache
11 des Gegenstandes 1 abstrahlen. Im vorliegenden Fall liegt die erste der beiden
Lichtquellen 3a in Fortbewegungsrichtung R hinter, die zweite der beiden Lichtquellen 3b
in Fortbewegungsrichtung R vor der Bildaufnahmeeinheit 2. Die Verwendung von zwei
Lichtquellen 3a, 3b statt einer einzigen Lichtquelle 3 ist auch bei den in den Fig. 1, 3
dargestellten Ausfihrungsformen der Erfindung selbstversténdlich méglich und bringt den
Vorteil mit sich, dass einzelne Erhéhungen 13 mitunter andere hinter ihnen liegende
Erhéhungen 13 nicht verschatten, da diese von Licht aus der jeweils anderen Richtung
beleuchtet werden.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiuhrungsform der Erfindung ist eine Transporteinheit 5
und als Bildaufnahmeeinheit 2 ein Zeilensensor vorgesehen, die mehrere Vorteile haben:
e Auch bei stark ausgedehnten spiegelnden Gegenstanden 1 oder Oberflachen 11
kann eine Bildaufnahmeeinheit 2 mit einer einzigen oder nur sehr wenigen

Sensorzeilen verwendet werden. Das von der Oberflache 11 des Gegenstandes 1
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erstellte Abbild wird in diesem Fall derart erstellt, dass wahrend der Bewegung
einzelne Aufnahmen erstellt werden und diese einzelnen Aufnahmen
anschlieBend zu einem Gesamtbild zusammengesetzt werden.

¢ Das Licht oder weitere Licht Ly, Ly, Ls, ... kann auf einen kleinen Streifen, der vom
Zeilensensor aufgenommen wird, fokusiert werden, Dadurch ist das jeweilige Licht
nicht nur starker sondern der Einfallswinkel des jeweiligen Lichts ist Uber die
gesamt Zeile und damit Gber alle Aufnahmen und alle Pixel gleich.

e Der Gegenstand 1 kann auch in Transportrichtung gebogen sein, entweder
inhdrent oder der Gegenstand ist so diinn, dass er gebogen werden kann
beispielsweise durch Fihrung Uber eine Trommel. Das bedeutet einerseits
weniger Einschrankungen beziglich der Form des Gegenstands bzw. der
bevorzugten Fuhrung. Andererseits ist in diesem Fall ein weiterer Vorteil, dass der
Einfallswinkel von L; sogar 0° sein kann.

e Der Gegenstand 1 kann produktionsbedingt bewegt werden und dennoch ist eine

scharfe Aufnahme mdglich.

Der Aufnahmebereich der Bildaufnahmeeinheit 2 ist auf einen Teilbereich der spiegelnden
Oberflache 11 des Gegenstandes 1 gerichtet. Die erste weitere Lichtquelle 4 sowie die
zweite weitere Lichtquelle 5 sind jeweils ebenfalls auf den von der Bildaufnahmeeinheit 2
aufgenommen spiegelnden Oberflachenabschnitt 14 des Gegenstandes 1 ausgerichtet,
wobei die ausfallenden Lichtstrahlen der beiden Lichtquellen 4, 5 jeweils derart
ausgerichtet sind, dass sie die Bildaufnahmeeinheit 2 bei idealer Reflexion nicht treffen.
Im vorliegenden Fall ist vorgesehen, dass die erste weitere Lichtquelle 4 in
Fortbewegungsrichtung R vor und die zweite weitere Lichtquelle 5 in
Fortbewegungsrichtung R hinter der Bildaufnahmeeinheit 2 angeordnet ist.

In Fig. 6 ist dargestellt, dass das Licht L, der ersten Lichtquelle 3a an der der Lichtquelle
3a zugewandten Flanke 13a diffus reflektiert wird, sodass sich im Intensitatsverlauf des
von der Bildaufnahmeeinheit 2 erstellten Bildes im Kanal des ersten Lichtes L; eine erste
Intensitatsspitze 23a ergibt. Wirde, wie beispielsweise in Fig. 4 dargestellt, keine
Beleuchtung von der der Flanke 13a abgewandten Seite erfolgen, so wiirde die Flanke
13a die von der Lichtquelle 3 abgewandte Flanke abschatten, sodass diese zu keiner
Steigerung der Intensitat im Bildkanal des Lichtes L; fihren wiirde. Ist hingegen, wie in
Fig. 5 dargestellt eine beidseitige Beleuchtung durch eine zweite Lichtquelle 3b
vorhanden, so trifft Licht der zweiten Lichtquelle 3b auf die ihr zugewandte Flanke 13b der
Erhéhung 13.
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Weiters ist aufgrund der Bauhdhe der Lichtquelle 3 ein kleiner Einfallswinkel bei ebener
Oberflache schon erreichbar. Je entfernter die Lichtquelle 3 von dem aufzunehmenden
Oberflachenabschnitt entfernt ist, desto kleiner ist zwar der Einfallswinkel, was fir die
Erfindung an sich ginstig ist. Je entfernter aber die Lichtquelle 3 ist, desto schwécher ist
aber das Licht, dessen Intensitat mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Durch eine
zweite Lichtquelle kann die Lichtstérke verdoppelt werden ohne irgendwelche Nachteile in

Kauf nehmen zu missen.

Die durch die beiden weiteren Lichtquellen 4, 5 sowie die Erfassung durch deren Licht L,
L; durch die Aufnahmeeinheit dargestellte unspezifische Erkennung von Erhéhungen 13
und Vertiefungen 12 ist fir das prinzipielle Funktionieren der Erfindung nicht zwingend
erforderlich. Weder ist es erforderlich, dass so eine zusétzliche MaBnahme Uberhaupt
vorgenommen wird, noch ist es erforderlich, dass die unspezifische Detektion von
Erhéhungen 13 und Vertiefungen 12 genau auf diese Art und Weise vorgenommen wird.
Es besteht in diesem Zusammenhang eine Vielzahl méglicher Verfahren, mit denen durch
Einstrahlung von weiterem Licht auf die Oberflache 11 des Gegenstandes 1 eine Aussage
darUber getroffen werden kann, ob eine lokale Erhéhung 13 oder Vertiefung 12 vorhanden
ist, wobei eine solche Aussage in der Regel unspezifisch ist, d.h. dass zwar erkannt
werden kann, dass entweder eine Erhéhung 13 oder Vertiefung 12 vorhanden ist, jedoch
nicht erkannt werden kann, um welche Art von Oberflachenverénderung es sich handelt,
d.h. dass nicht erkannt werden kann, ob es sich um eine Erhéhung 13 oder eine
Vertiefung 12 handelt. Ein Beispiel fur ein solches unspezifisches Verfahren ist das
Beleuchten der Oberflache mit konfokalem Licht.

Daruber hinaus ist es auch mdglich, dass mittels eines weiteren Lichtes L., L lediglich
einzelne Strukturen, wie beispielsweise oberflachlich verlaufende Intensitdtsdnderungen,
Kanten oder dergleichen aufgefunden werden und dass fiir diese Kanten lediglich
herausgefunden werden soll, ob es sich hierbei um Erhéhungen 13 handelt oder nicht. In
diesem Fall kénnen Erhéhungen 13 selektiv detektiert werden, Vertiefungen 12 werden
hingegen Uberhaupt nicht entdeckt. Dies kann etwa vorteilhaft sein, wenn gezielt
Erhdhungen gesucht werden.

Um die Erfindung mit einer handelsiblichen Farbkamera als Bildaufnahmeeinheit 2
vornehmen zu kdénnen, ist im vorliegenden Fall vorgesehen, dass das Licht L; der
Lichtquelle 3 griin, das weitere erste Licht der weiteren ersten Lichtquelle 4 rot und das
weitere zweite Licht L; der zweiten weiteren Lichtquelle 5 blau. Selbstversténdlich kénnen
auch die Farben unterschiedlich gewahlt werden, wobei die Bildaufnahmeeinheit 2 die
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einzelnen von den Lichtquellen 3, 4, 5 abgegebenen Lichtarten jeweils separat

detektieren sollte und in separaten Bildkanélen zur Verflgung stellen sollte.

Bei allen Ausfiihrungsformen ist die Aufnahmeeinheit jeweils eine in den Figuren nicht
dargestellte Detektoreinheit nachgeschaltet, die die vorstehend beschriebene Erkennung
von Erhéhungen 13 und gegebenenfalls Vertiefungen 12 vornimmt.

In Fig. 7 ist eine weitere alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBien
Anordnung dargestellt, die im wesentlichen der in Fig. 5 dargestellten Ausflihrungsform
der Erfindung entspricht. Anders als bei dieser weist die in Fig. 7 dargestellte
Ausfihrungsform der Erfindung eine Transporteinrichtung auf, die den zu untersuchenden
Gegenstand 1 sowie die Oberflache im Aufnahmebereich 21 der Bildaufnahmeeinheit 2
entlang einer gekrimmten Bahn flihrt. Die beiden Lichtquellen 3a, 3b sind auf die
Oberflache 11 ausgerichtet, wobei das Licht tangential bzw. auf der jeweiligen
Tangentialebene des Oberflachenabschnittes 14 auf diesen Oberflachenabschnitt 14
eingestrahlt wird. Wie auch bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird das weitere Licht L,, L; der beiden weiteren Lichtquellen 4, 5 jeweils von dem
Oberflachenabschnitt 14 derart abgestrahlt, dass weiteres Licht bei einem homogenen
Oberflachenverlauf nicht auf die Bildaufnahmeeinheit 2 eingestrahlt wird. Mit dieser
besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann ein sehr geringer Einfallswinkel des
Lichts Ly auf dem Oberflachenabschnitt 14 erreicht werden. Um Abschattungen an der der
jeweiligen Lichtquelle 3a, 3b abgewandten Seite des Oberfldchenabschnittes 14 zu
vermeiden, sieht die in Fig. 7 dargestellte Ausfihrungsform zwei separate Lichtquellen
3a, 3b vor. Durch die konkrete Auswahl der Bahn ist ebenfalls sichergestellt, dass das
Licht der Lichtquellen 3a, 3b bei einer homogenen und nicht beschadigten bzw. nicht mit
Partikeln Gberséten Oberflache nicht auf die Bildaufnahmeeinheit 2 eingestrahlt wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Detektion von Oberflachenbereichen mit Erhéhungen (13) auf einer
glatten spiegelnden Oberflache (11), dadurch gekennzeichnet,

a) dass Licht (L1) zumindest einer Lichtquelle (3) in einem flachen Einfallswinkel, von
insbesondere weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflaichenabschnitt (14) der
Oberflache (11) eingestrahlt wird,

b) dass das Licht (L), wenn auf der Oberflache (11) Erhéhungen (13) vorhanden sind, an
diesen diffus gestreut wird, andernfalls das Licht (L) von der Oberflaiche (11) in einem
den Einfallswinkel entsprechenden Ausfallswinkel reflektiert und abgestrahlt wird,

c) dass ein Abbild des Oberflachenabschnitts (14) mittels einer fiir das eingestrahlte Licht
(Ly), insbesondere hinsichtlich Frequenz und/oder Polarisation, sensitiven
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellt wird, und

d) dass Bildbereiche des Abbilds mit einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat als
Abbilder von Bereichen der Oberflaiche (11) oder des Oberflaichenabschnitts (14)
angesehen werden, in denen sich Oberflachenbereiche mit Erhéhungen (13) befinden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass weiteres Licht (L, Ls, ...) zumindest einer weiteren Lichtquelle (4, 5) auf den
Oberflachenabschnitt (14) eingestrahlt wird,

- dass das Licht (L) der Lichtquelle (3) und das weitere Licht (Lo, Ls, ...) der weiteren
Lichtquelle (4, 5), insbesondere hinsichtlich Polarisation und/oder Frequenz, jeweils
unterschiedlich gewéhlt werden, wobei die Bildaufnahmeeinheit zwischen dem Licht (L+)
und dem oder jedem weiteren Licht (L,, Ls;, ...) unterscheidet und mittels der
Bildaufnahmeeinheit fir das Licht (L) und das oder jedes weitere Licht (L,, Ls, ...)
separat, insbesondere in einem Bildkanal fir das Licht (L) und in davon unterschiedlichen
weiteren Bildkandlen fir jeweils ein weiteres Licht (L, Ls, ...), Abbilder des
Oberflachenabschnitts (14) erstellt werden,

- dass in dem zumindest einen, der weiteren Lichtquelle (L., Ls, ...) zugeordneten
Bildkanal nach Bereichen gesucht wird, in denen sich Erhéhungen oder Vertiefungen
befinden, und

- dass derart aufgefundene Bereiche fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch
Licht (L) der Lichtquelle (3) aufgefunden wird, die Strukturen als Erh&hungen (13)

angesehen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit der zumindest einen
weiteren Lichtquelle (4, 5) weiteres Licht (L, ...) auf die Oberflache eingestrahlt wird und
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mittels der Bildaufnahmeeinheit ein Bild fiir das weitere Licht (L, ...) erstellt wird, wobei
mittels der den weiteren Licht (Lp, ...) zugeordnete Bildkanalen des von der
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellten Bilds das Vorhandensein von Erhéhungen (13) und
Vertiefungen (12) unspezifisch detektiert wird, und

- dass aufgefundene Erhéhungen (13) fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch
Licht (L:) der Lichtquelle (3) aufgefunden wird, als Erhéhungen (13), andernfalls als
Vertiefungen (12) erkannt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass in allen Bildkanélen ermittelt wird, ob
a) einen vorgegebenen Schwellenwert U(berschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitidtswerten unterschiedlicher
Bildkanéle, und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Auto- oder Antikorrelationen, insbesondere Differenzen zwischen Intensitdtswerten
unterschiedlicher Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen Lage
zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,

vorliegen und abhangig von diesen ermittelten Werten erkannt wird, ob eine Erhdhung

(13) oder eine Vertiefung (12) vorliegt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

dass in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten gesucht wird und eine solche

Unebenheit angenommen wird, wenn
a) einen vorgegebenen Schwellenwert lberschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert lberschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanale,
und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen  zwischen Intensitédtswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,

aufgefunden werden,
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wobei fir solche Oberflachenbereiche untersucht wird, ob Licht der Lichtquelle mit einer
den Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat aufgefunden wurde und

- in diesem Fall der betreffende Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erh&hung
(13) der Oberflache erkannt wird und

- andernfalls als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) der Oberflache (11) erkannt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der die spiegelnde Oberflache (11) tragende Gegenstand (1) gegenilber der Lichtquelle
(3) und der Bildaufnahmeeinheit (2), gegebenenfalls der weiteren Lichtquelle (4, 5) oder
den weiteren Lichtquellen (4, 5), relativ bewegt wird, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2)
eine Vielzahl von Abbildern erstellt und aus dieser Vielzahl von Abbildern ein
gemeinsames, insbesondere den gesamten Gegenstand zeigendes Gesamtabbild erstellt
wird und Erhéhungen (13) und Vertiefungen (12), im Gesamtabbild gesucht und
gegebenenfalls markiert werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die weiteren Lichtquellen (L, Ls) Licht mit unterschiedlicher Wellenlange oder mit
unterschiedlichen Spektren abstrahlen

vorzugsweise derart, dass je eine der Lichtquellen (3, 4, 5) rotes, je eine griines und je
eine blaues Licht abgibt, wobei die Lichtquelle (3) vorzugsweise griines Licht (L) und die
beiden weiteren Lichtquellen (4, 5) je rotes oder blaues weiteres Licht (L., L3) abgeben,
und/oder

- dass die Lichtquelle (L) und/oder die Lichtquellen (L, Ls) jeweils Licht mit voneinander
unterscheidbarem Intensitétsverlauf, insbesondere mit periodischen Intensitatsverlauf mit

unterschiedlicher Frequenz und/oder Phasenverschiebung, abstrahlen.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (3) zwei Teillichtquellen (3a, 3b) umfasst, die jeweils aus
unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniberliegenden, Einstrahlrichtungen auf
den Oberflachenabschnitt (14) einstrahlen,

- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle (3a) in Fortbewegungsrichtung (R)
des die Oberflaiche (11) tragenden Gegenstands (1) vor dem untersuchten
Oberflachenabschnitt (14) liegt und jeweils die zweite Teillichtquelle (3b) in
Fortbewegungsrichtung des die Oberflaiche tragenden Gegenstands (1) hinter dem
untersuchten Oberflachenabschnitt (14) liegt.
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zu unterscheidende Gegenstand im Bereich des Oberflachenabschnittes (14)
zumindest teilweise entlang einer gekrimmten Bahn gefiihrt wird und das Licht (L4) in
einer Lichtebene tangential oder in einem Winkel von maximal 5° abweichend von der
jeweiligen  Tangentialebene  des  Oberflaichenabschnittes  (14) auf  den
Oberflachenabschnitt (14) eingestrahlt wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Erhéhung in einem zu untersuchenden Bereich dann als vorhanden angesehen wird,
wenn

a) die durchschnittliche Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts
L, im gesamten Bereich der Unebenheit einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet,
und/oder

b) das Produkt oder die Summe der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten Lichts L; im gesamten zu untersuchenden Bereich der Unebenheit und der
Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten ersten weiteren Lichts L, an
einer, insbesondere der in Fortbewegungsrichtung gesehen hinteren, Flanke der
Unebenheit einen vorgegebenen Grenzwert Giberschreitet, und/oder

c¢) das Produkt oder die Summe der Intensitét von des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich und der Intensitdt des auf die
Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten zweiten weiteren Lichts L; an einer, insbesondere
der in Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen, Flanke der Unebenheit einen
vorgegebenen Grenzwert lberschreitet, und/oder

d) aus den in den Punkten a) bis ¢) genannten Intensitaten, Summen oder Produkten ein
gewichteter Mittelwert gebildet wird und dieser mit einem vorab vorgegebenen
Grenzwerts verglichen wird und im Falle der Uberschreitung des Grenzwerts eine
Erhdhung als vorliegend angesehen wird, und/oder

e) zumindest eine vorgegebene Anzahl der in den Punkten a) bis d) genannten
Bedingungen erflllt ist.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vertiefung in einem zu untersuchenden Bereich dann als vorhanden angesehen wird,
wenn

a) die durchschnittliche Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts
L, im zu untersuchenden Bereich einen Grenzwert unterschreitet und/oder

b) der Quotient oder die Differenz der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten  ersten weiteren Lichts L, an einer, insbesondere der in
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Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen, Flanke und der Intensitdt des auf die
Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet und/oder

c¢) der Quotient oder die Differenz der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten  zweiten weiteren Lichts L; an einer, insbesondere der in
Fortbewegungsrichtung gesehen hinteren, Flanke und der Intensitdt des auf die
Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.

d) aus den in den Punkten a) bis c) genannten Intensitéten, Differenzen oder Quotienten
ein gewichteter Mittelwert gebildet wird und dieser mit einem vorab vorgegebenen
Grenzwerts verglichen wird und im Falle der Uberschreitung oder im Falle der
Unterschreitung des Grenzwerts eine Erhdhung als vorliegend angesehen wird, und/oder
e) zumindest eine vorgegebene Anzahl der in den Punkten a) bis d) genannten
Bedingungen erflllt ist.

12. Anordnung zur Detektion von Oberflachenbereichen mit Erhéhungen (13) auf einer
glatten spiegelnden Oberflache (1) umfassend

a) zumindest eine Lichtquelle (3), die in einem flachen Einfallswinkel, von insbesondere
weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflaichenabschnitt (14) der Oberflache (11)
gerichtet ist,

b) eine Bildaufnahmeeinheit (2), die fir das eingestrahlte Licht, insbesondere hinsichtlich
Frequenz und/oder Polarisation sensitiv ist und zur Erstellung eines Abbilds des
Oberflachenabschnitt (14) auf diesen ausgerichtet ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2)
in einem Aufnahmewinkel auf den Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet ist, der gréBer
ist als der Einfallswinkel, insbesondere ein rechter Winkel ist,

und

c) eine Detektoreinheit, die das Abbild auf Bereiche untersucht, deren Intensitét einen
vorgegebenen Schwellenwert Ubersteigt und diese als Erhéhungen (13) markiert.

13. Anordnung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch zumindest eine weitere
Lichtquelle (4, 5) zur Abgabe von weiteren Licht (L,, Ls), die auf den Oberflachenabschnitt
(14) ausgerichtet ist, wobei das Licht (L) der Lichtquelle (3) und das weitere Licht (L, Ls)
der weiteren Lichtquelle (4, 5) insbesondere hinsichtlich ihrer Polarisation und/oder
Frequenz unterschiedlich gewahlt sind,

dass die Bildaufnahmeeinheit (2) fir das Licht (L) der Lichtquelle (3) und das oder jedes
weitere Licht (L,, Ls) der oder jeder weiteren Lichtquelle (4, 5) separat, insbesondere in
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unterschiedlichen Bildkanélen fir jeweils eine Lichtquelle (3) oder weitere Lichtquelle (4,
5), Abbilder des Oberflachenabschnitts (14) der Oberflache (11) zur Verflgung stellt,

und

dass die Detektoreinheit in dem zumindest einen der weiteren Lichtquelle (4,
5)zugeordneten Bildkanal nach vorgegebenen Strukturen sucht und die aufgefundenen
Strukturen fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch Licht (L) der Lichtquelle

(3) aufgefunden wird, die Strukturen als Erhéhungen (13) erkennt.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinheit aus
dem zumindest einer weiteren Lichtquelle (4, 5) zugeordneten Bildkanal, insbesondere
aus zwei jeweils einer weiteren Lichtquelle (4, 5) zugeordneten Bildkanalen, das
Vorhandensein von Erhéhungen (13) und Vertiefungen (12) unspezifisch detektiert,

- wobei die Detektoreinheit fir solche Oberflaichenbereiche untersucht, ob Licht der
Lichtquelle mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat in diesem Bereich
vorhanden ist und

- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung
(13) markiert, und

andernfalls diesen Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) markiert.

15. Anordnung nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch zwei weitere Lichtquellen (4, 5)
mit, insbesondere hinsichtlich Polarisation und/oder Frequenz, unterscheidbarem Licht
(Lo, Ls), die aus unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniberliegenden,
Richtungen auf den Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet sind,
wobei die Bildaufnahmeeinheit (2) ein Abbild mit zwei weiteren Bildkanalen erstellt, die
jeweils die Intensitat des Lichts (L, Ls) der beiden weiteren Lichtquellen (4, 5) angeben,
dass die Detektoreinheit in den weiteren Bildkanalen nach Unebenheiten (12, 13) sucht
und eine solche Unebenheit (12, 13) annimmt, wenn sie
a) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Intensitétswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanale,
und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen  zwischen Intensitatswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,
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auffindet,

- wobei die Detektoreinheit fiir solche Oberflachenbereiche untersucht, ob Licht (L) der
Lichtquelle (3) mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitdt in diesem
Oberflachenbereich vorhanden ist und

- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung
(13) markiert, und

andernfalls diesen Oberflaichenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) markiert.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Transporteinheit (6) zum Transport des die spiegelnde Oberflaiche (11) tragenden
Gegenstand (1) relativ zur Lichtquelle (3, 3a, 3b) und der Bildaufnahmeeinheit (2),
gegebenenfalls der weiteren Lichtquelle (4, 5) oder den weiteren Lichtquellen (4, 5),
vorgesehen ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2) eine Vielzahl von Abbildern erstellt und
die Detektoreinheit aus dieser Vielzahl von Abbildern ein gemeinsames, insbesondere
den gesamten Gegenstand (1) zeigendes Gesamtabbild erstellt und die Detektoreinheit
Erhdéhungen (13) und Vertiefungen (12), im Gesamtabbild sucht.

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinheit
zum Transport des Gegenstandes (1) im Bereich des beleuchteten und abgebildeten
Oberflachenabschnittes (14) zumindest teilweise entlang einer gekrimmten Bahn
ausgebildet ist und die Lichtquelle (3, 3a, 3b) das Licht (L) tangential oder in einem
Winkel von maximal 5° abweichend von der jeweiligen Tangentialebene des
Oberflachenabschnittes (14) auf den Oberflachenabschnitt (14) einstrahilt.

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, gekennzeichnet durch zwei weitere
Lichtquellen (4, 5) mit unterscheidbarem Licht (L., Ls), wobei je eine der drei Lichtquellen
(3, 4, 5) rotes, je eine grine und je eine blaues Licht abgeben, und wobei die Lichtquelle
(3) vorzugsweise grines Licht (L) und je eine der weiteren Lichtquellen (4, 5) rotes Licht
(L») und die andere weitere Lichtquelle blaues Licht (L3) abgibt.

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (3) zwei Teillichtquellen (3a, 3b) umfasst, die jeweils aus unterschiedlichen,
insbesondere  einander  gegeniberliegenden,  Einstrahlrichtungen  auf  den
Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet sind,

- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle (3a) in Fortbewegungsrichtung (R)
des die Oberfliche (11) tragenden Gegenstands (1) vor dem untersuchten
Oberflachenabschnitt (14) liegt und jeweils die zweite Teillichtquelle (3b) in
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Fortbewegungsrichtung (R) des die Oberflache (11) tragenden Gegenstands (1) hinter
dem untersuchten Oberflachenabschnitt (14) liegt.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Detektion von Oberflachenbereichen mit Erhéhungen (13) auf einer
glatten spiegelnden Oberflache (11), dadurch gekennzeichnet,

a) dass Licht (L1) zumindest einer Lichtquelle (3) in einem flachen Einfallswinkel, von
insbesondere weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflaichenabschnitt (14) der
Oberflache (11) eingestrahlt wird,

b) dass das Licht (L), wenn auf der Oberflache (11) Erhéhungen (13) vorhanden sind, an
diesen diffus gestreut wird, andernfalls das Licht (L) von der Oberflaiche (11) in einem
den Einfallswinkel entsprechenden Ausfallswinkel reflektiert und abgestrahlt wird,

c) dass ein Abbild des Oberflachenabschnitts (14) mittels einer fiir das eingestrahlte Licht
(Ly), insbesondere hinsichtlich Frequenz und/oder Polarisation, sensitiven
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellt wird, und

d) dass Bildbereiche des Abbilds mit einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat als
Abbilder von Bereichen der Oberflaiche (11) oder des Oberflaichenabschnitts (14)
angesehen werden, in denen sich Oberflachenbereiche mit Erhéhungen (13) befinden,

e) dass der zu unterscheidende Gegenstand im Bereich des Oberflaichenabschnittes (14)
zumindest teilweise entlang einer gekrimmten Bahn gefihrt wird und das Licht (L,) in
einer Lichtebene tangential oder in einem Winkel von maximal 5° abweichend von der
jeweiligen  Tangentialebene  des  Oberflaichenabschnittes  (14) auf  den
Oberflachenabschnitt (14) eingestrahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass weiteres Licht (Lp, Ls, ...) zumindest einer weiteren Lichtquelle (4, 5) auf den
Oberflachenabschnitt (14) eingestrahlt wird,

- dass das Licht (Li) der Lichtquelle (3) und das weitere Licht (Lo, L3, ...) der weiteren
Lichtquelle (4, 5), insbesondere hinsichtlich Polarisation und/oder Frequenz, jeweils
unterschiedlich gewéhlt werden, wobei die Bildaufnahmeeinheit zwischen dem Licht (L+)
und dem oder jedem weiteren Licht (L,, Ls;, ...) unterscheidet und mittels der
Bildaufnahmeeinheit fir das Licht (L) und das oder jedes weitere Licht (L, Ls, ...)
separat, insbesondere in einem Bildkanal fir das Licht (L) und in davon unterschiedlichen
weiteren Bildkandlen fir jeweils ein weiteres Licht (L, Ls, ...), Abbilder des
Oberflachenabschnitts (14) erstellt werden,

- dass in dem zumindest einen, der weiteren Lichtquelle (L., Ls, ...) zugeordneten
Bildkanal nach Bereichen gesucht wird, in denen sich Erhéhungen oder Vertiefungen
befinden, und
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- dass derart aufgefundene Bereiche fiir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch
Licht (Ls) der Lichtquelle (3) aufgefunden wird, die Strukturen als Erh&hungen (13)
angesehen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit der zumindest einen
weiteren Lichtquelle (4, 5) weiteres Licht (L, ...) auf die Oberflache eingestrahlt wird und
mittels der Bildaufnahmeeinheit ein Bild fiir das weitere Licht (L, ...) erstellt wird, wobei
mittels der den weiteren Licht (L, ...) zugeordnete Bildkanalen des von der
Bildaufnahmeeinheit (2) erstellten Bilds das Vorhandensein von Erhdhungen (13) und
Vertiefungen (12) unspezifisch detektiert wird, und

- dass aufgefundene Erhéhungen (13) fir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch
Licht (L) der Lichtquelle (3) aufgefunden wird, als Erhéhungen (13), andernfalls als
Vertiefungen (12) erkannt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass in allen Bildkanélen ermittelt wird, ob
a) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitatswerten unterschiedlicher
Bildkanéle, und/oder
c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Auto- oder Antikorrelationen, insbesondere Differenzen zwischen Intensitédtswerten
unterschiedlicher Bildkanédle aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen Lage
zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,

vorliegen und abhangig von diesen ermittelten Werten erkannt wird, ob eine Erhdhung

(13) oder eine Vertiefung (12) vorliegt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten gesucht wird und eine solche
Unebenheit angenommen wird, wenn
a) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert (berschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanale,
und/oder
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c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen  zwischen Intensitatswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,

aufgefunden werden,

wobei fiir solche Oberflachenbereiche untersucht wird, ob Licht der Lichtquelle mit einer

den Schwellenwert libersteigenden Intensitat aufgefunden wurde und

- in diesem Fall der betreffende Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung

(13) der Oberflache erkannt wird und

- andernfalls als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) der Oberflache (11) erkannt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der die spiegelnde Oberflache (11) tragende Gegenstand (1) gegenilber der Lichtquelle
(3) und der Bildaufnahmeeinheit (2), gegebenenfalls der weiteren Lichtquelle (4, 5) oder
den weiteren Lichtquellen (4, 5), relativ bewegt wird, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2)
eine Vielzahl von Abbildern erstellt und aus dieser Vielzahl von Abbildern ein
gemeinsames, insbesondere den gesamten Gegenstand zeigendes Gesamtabbild erstellt
wird und Erhdhungen (13) und Vertiefungen (12), im Gesamtabbild gesucht und
gegebenenfalls markiert werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die weiteren Lichtquellen (L., Ls) Licht mit unterschiedlicher Wellenldnge oder mit
unterschiedlichen Spektren abstrahlen

vorzugsweise derart, dass je eine der Lichtquellen (3, 4, 5) rotes, je eine griines und je
eine blaues Licht abgibt, wobei die Lichtquelle (3) vorzugsweise griines Licht (L) und die
beiden weiteren Lichtquellen (4, 5) je rotes oder blaues weiteres Licht (L, L;) abgeben,
und/oder

- dass die Lichtquelle (L) und/oder die Lichtquellen (L, L3) jeweils Licht mit voneinander
unterscheidbarem Intensitatsverlauf, insbesondere mit periodischen Intensitatsverlauf mit

unterschiedlicher Frequenz und/oder Phasenverschiebung, abstrahlen.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (3) zwei Teillichtquellen (3a, 3b) umfasst, die jeweils aus
unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniberliegenden, Einstrahlrichtungen auf
den Oberflachenabschnitt (14) einstrahlen,
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- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle (3a) in Fortbewegungsrichtung (R)
des die Oberfliche (11) tragenden Gegenstands (1) vor dem untersuchten
Oberflachenabschnitt (14) liegt und jeweils die zweite Teillichtquelle (3b) in
Fortbewegungsrichtung des die Oberflache tragenden Gegenstands (1) hinter dem
untersuchten Oberfladchenabschnitt (14) liegt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Erhéhung in einem zu untersuchenden Bereich dann als vorhanden angesehen wird,
wenn

a) die durchschnittliche Intensitét des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts
L, im gesamten Bereich der Unebenheit einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet,
und/oder

b) das Produkt oder die Summe der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten Lichts Ly im gesamten zu untersuchenden Bereich der Unebenheit und der
Intensitét des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten ersten weiteren Lichts L, an
einer, insbesondere der in Fortbewegungsrichtung gesehen hinteren, Flanke der
Unebenheit einen vorgegebenen Grenzwert liberschreitet, und/oder

c) das Produkt oder die Summe der Intensitdt von des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich und der Intensitidt des auf die
Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten zweiten weiteren Lichts L; an einer, insbesondere
der in Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen, Flanke der Unebenheit einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet, und/oder

d) aus den in den Punkten a) bis ¢) genannten Intensitaten, Summen oder Produkten ein
gewichteter Mittelwert gebildet wird und dieser mit einem vorab vorgegebenen
Grenzwerts verglichen wird und im Falle der Uberschreitung des Grenzwerts eine
Erhdhung als vorliegend angesehen wird, und/oder

e) zumindest eine vorgegebene Anzahl der in den Punkten a) bis d) genannten
Bedingungen erfillt ist.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vertiefung in einem zu untersuchenden Bereich dann als vorhanden angesehen wird,
wenn

a) die durchschnittliche Intensitét des auf die Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts
L, im zu untersuchenden Bereich einen Grenzwert unterschreitet und/oder

b) der Quotient oder die Differenz der Intensitdt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten  ersten weiteren Lichts L, an einer, insbesondere der in
Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen, Flanke und der Intensitit des auf die

35/38 ( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet und/oder

c) der Quotient oder die Differenz der Intensitédt des auf die Bildaufnahmeeinheit (2)
reflektierten zweiten weiteren Lichts Ls; an einer, insbesondere der in
Fortbewegungsrichtung gesehen hinteren, Flanke und der Intensitdt des auf die
Bildaufnahmeeinheit (2) reflektierten Lichts L; im zu untersuchenden Bereich einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.

d) aus den in den Punkten a) bis c) genannten Intensitéten, Differenzen oder Quotienten
ein gewichteter Mittelwert gebildet wird und dieser mit einem vorab vorgegebenen
Grenzwerts verglichen wird und im Falle der Uberschreitung oder im Falle der
Unterschreitung des Grenzwerts eine Erhdhung als vorliegend angesehen wird, und/oder
e) zumindest eine vorgegebene Anzahl der in den Punkten a) bis d) genannten
Bedingungen erfillt ist.

11. Anordnung zur Detektion von Oberflachenbereichen mit Erhéhungen (13) auf einer
glatten spiegelnden Oberflache (1) umfassend

a) zumindest eine Lichtquelle (3), die in einem flachen Einfallswinkel, von insbesondere
weniger als 20°, auf einen vorgegebenen Oberflachenabschnitt (14) der Oberflache (11)
gerichtet ist,

b) eine Bildaufnahmeeinheit (2), die fir das eingestrahlte Licht, insbesondere hinsichtlich
Frequenz und/oder Polarisation sensitiv ist und zur Erstellung eines Abbilds des
Oberflachenabschnitt (14) auf diesen ausgerichtet ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2)
in einem Aufnahmewinkel auf den Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet ist, der gréBer
ist als der Einfallswinkel, insbesondere ein rechter Winkel ist,

und

¢) eine Detekioreinheit, die das Abbild auf Bereiche untersucht, deren Intensitat einen
vorgegebenen Schwellenwert lbersteigt und diese als Erhdhungen (13) markiert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transporteinheit zum Transport des Gegenstandes (1) im
Bereich des beleuchteten und abgebildeten Oberflaichenabschnittes (14) zumindest
teilweise entlang einer gekrimmten Bahn ausgebildet ist und die Lichtquelle (3, 3a, 3b)
das Licht (L) tangential oder in einem Winkel von maximal 5° abweichend von der
jeweiligen Tangentialebene  des Oberflachenabschnittes (14) auf  den
Oberflachenabschnitt (14) einstrahlt.

12. Anordnung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch zumindest eine weitere
Lichtquelle (4, 5) zur Abgabe von weiteren Licht (L,, Ls), die auf den Oberflachenabschnitt
(14) ausgerichtet ist, wobei das Licht (L) der Lichtquelle (3) und das weitere Licht (L, Ls)
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der weiteren Lichtquelle (4, 5) insbesondere hinsichtlich ihrer Polarisation und/oder
Frequenz unterschiedlich gewahlt sind,

dass die Bildaufnahmeeinheit (2) fir das Licht (L) der Lichtquelle (3) und das oder jedes
weitere Licht (L., L3) der oder jeder weiteren Lichtquelle (4, 5) separat, insbesondere in
unterschiedlichen Bildkanalen fir jeweils eine Lichtquelle (3) oder weitere Lichtquelle (4,
5), Abbilder des Oberflachenabschnitts (14) der Oberfladche (11) zur Verfligung stellt,

und

dass die Detektoreinheit in dem zumindest einen der weiteren Lichtquelle (4,
5)zugeordneten Bildkanal nach vorgegebenen Strukturen sucht und die aufgefundenen
Strukturen fir den Fall, dass im betreffenden Bildbereich auch Licht (L) der Lichtquelle
(3) aufgefunden wird, die Strukturen als Erhéhungen (13) erkennt.

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoreinheit aus
dem zumindest einer weiteren Lichtquelle (4, 5) zugeordneten Bildkanal, insbesondere
aus zwei jeweils einer weiteren Lichtquelle (4, 5) zugeordneten Bildkanélen, das
Vorhandensein von Erhéhungen (13) und Vertiefungen (12) unspezifisch detektiert,

- wobei die Detektoreinheit fir solche Oberflachenbereiche untersucht, ob Licht der
Lichtquelle mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitat in diesem Bereich
vorhanden ist und

- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung
(13) markiert, und

andernfalls diesen Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) markiert.

14. Anordnung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch zwei weitere Lichtquellen (4, 5)
mit, insbesondere hinsichtlich Polarisation und/oder Frequenz, unterscheidbarem Licht
(Lo, L3), die aus unterschiedlichen, insbesondere einander gegeniiberliegenden,
Richtungen auf den Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet sind,
wobei die Bildaufnahmeeinheit (2) ein Abbild mit zwei weiteren Bildkanélen erstellt, die
jeweils die Intensitat des Lichts (L,, Ls) der beiden weiteren Lichtquellen (4, 5) angeben,
dass die Detektoreinheit in den weiteren Bildkandlen nach Unebenheiten (12, 13) sucht
und eine solche Unebenheit (12, 13) annimmt, wenn sie
a) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Intensitatswerte und/oder
b) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Differenzen zwischen Intensitdtswerten unterschiedlicher weiterer Bildkanéle,

und/oder
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c) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreitende oder unterschreitende
Autokorrelationen, insbesondere Differenzen  zwischen Intensitatswerten
unterschiedlicher weiterer Bildkanale aus Pixeln mit einer vorgegebenen relativen
Lage zueinander, vorzugsweise mit einem einen Schwellenwert unterschreitenden
Abstand zueinander,

auffindet,

- wobei die Detektoreinheit fiir solche Oberflachenbereiche untersucht, ob Licht (L) der

Lichtquelle (3) mit einer einen Schwellenwert Ubersteigenden Intensitdt in diesem

Oberflachenbereich vorhanden ist und

- in diesem Fall den betreffenden Oberflachenbereich als Bereich einer lokalen Erhéhung

(13) markiert, und

andernfalls diesen Oberflaichenbereich als Bereich einer lokalen Vertiefung (12) markiert.

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Transporteinheit (6) zum Transport des die spiegelnde Oberflaiche (11) tragenden
Gegenstand (1) relativ zur Lichtquelle (3, 3a, 3b) und der Bildaufnahmeeinheit (2),
gegebenenfalls der weiteren Lichtquelle (4, 5) oder den weiteren Lichtquellen (4, 5),
vorgesehen ist, wobei die Bildaufnahmeeinheit (2) eine Vielzahl von Abbildern erstellt und
die Detektoreinheit aus dieser Vielzahl von Abbildern ein gemeinsames, insbesondere
den gesamten Gegenstand (1) zeigendes Gesamtabbild erstellt und die Detektoreinheit
Erhdéhungen (13) und Vertiefungen (12), im Gesamtabbild sucht.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, gekennzeichnet durch zwei weitere
Lichtquellen (4, 5) mit unterscheidbarem Licht (L., Ls), wobei je eine der drei Lichtquellen
(3, 4, 5) rotes, je eine griine und je eine blaues Licht abgeben, und wobei die Lichtquelle
(3) vorzugsweise griines Licht (L) und je eine der weiteren Lichtquellen (4, 5) rotes Licht
(Lo) und die andere weitere Lichtquelle blaues Licht (L3) abgibt.

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (3) zwei Teillichtquellen (3a, 3b) umfasst, die jeweils aus unterschiedlichen,
insbesondere  einander  gegenulberliegenden, Einstrahlrichtungen  auf  den
Oberflachenabschnitt (14) ausgerichtet sind,

- wobei vorzugsweise jeweils die erste Teillichtquelle (3a) in Fortbewegungsrichtung (R)
des die Oberfliche (11) tragenden Gegenstands (1) vor dem untersuchten
Oberflachenabschnitt (14) liegt und jeweils die zweite Teillichtquelle (3b) in
Fortbewegungsrichtung (R) des die Oberflache (11) tragenden Gegenstands (1) hinter
dem untersuchten Oberflachenabschnitt (14) liegt.
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