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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Charakterisierung sub-
jektiver Speckle-Bildung, insbesondere zur Quantifizierung
des Speckle-Kontrastes, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

— Projizieren eines Bildes mittels einer koharenten oder teil-
koharenten Lichtquelle (10) auf eine Projektionsflache (9),
— Erzeugen von Speckle-Bildern (13) der Projektionsflache
(9) mit einer Detektionseinheit (11), wobei Belichtungszei-
ten (T) der Detektionseinheit (3) bis zu einer optimalen Be-
lichtungszeit (T,p) schrittweise verandert werden, bei wel-
cher ein Speckle-Kontrast (Cgpecie) bis zu einem Maximal-
wert aufgeldst wird,

— Erzeugen einer Vielzahl von Speckle-Bildern (13) mit der
optimalen Belichtungszahl (Tgpt) und Bilden eines Durch-
schnitts-Speckle-Bildes (14),

— Erzeugen von einer Vielzahl von Bildern der Projektions-
flache (9) ohne projektiertes Bild der koharenten oder teilko-
harenten Lichtquelle (10) mit der optimalen Belichtungszahl
(Topt) und Bilden eines Durchschnitts-Dunkel-Bildes (15),

— Subtraktion des Durchschnitts-Dunkel-Bildes (15) vom
Durchschnitts-Speckle-Bild (14) zur Reduktion eines Hinter-
grundbeleuchtungsrauschens und

— Bilden eines Intensitats-Histogramms zur Bildqualitatsana-
lyse.




DE 10 2015114 376 B4 2017.10.12

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Cha-
rakterisierung der subjektiven Speckle-Bildung.

[0002] Speckle-Muster sind unregelmafige feinkor-
nige Lichtverteilungen, welche bei der Beleuchtung
optisch rauer Projektionsflachen mit hinreichend ko-
harentem Licht, insbesondere Laserlicht, auftreten.
Die optisch rauen Projektionsflachen weisen Un-
ebenheiten in der GréRenordnung der Wellenlédnge
des Lichtes auf. Das Speckle-Muster entsteht bei der
Abbildung eines Lichtflecks auf der Projektionsflache
und durch Interferenz der an den Unebenheiten der
Projektionsflache gestreuten Lichtwellen. Dabei ent-
steht eine rdumliche Struktur mit zufallig verteilten In-
tensitatsminima und Intensitadtsmaxima, welche die
stochastische Feinstruktur der reflektierenden Pro-
jektionsflache aufweist. Der Kontrast der Speckle-
Korner ist durch die Koharenz der Wellenldnge und
der Rauigkeit der Projektionsflache bestimmt. Das
Speckle-Muster verschwindet, wenn die Wellenlédnge
des Lichtes deutlich unter die mittlere Rauigkeit der
Projektionsflache sinkt. Die GroRRe der Speckle-Kor-
ner ist von der Grélke des Lichtflecks abhéngig. Je
groéRer der Lichtfleck ist, desto feiner ist die Kérnigkeit
des Speckle-Musters.

[0003] Zunehmend werden Laser als Lichtquelle fir
optische Bildgebungsverfahren eingesetzt, welche
aufgrund ihrer hohen optischen Effektivitat beson-
ders daflr genutzt werden, helle Bilder mit einem gro-
Ren Farbraum und hohen Kontrasten zu erzeugen.
Dabei lasst sich eine hohe Bildqualitat bei nicht be-
grenzter BildgroRe realisieren. Der Laserstrahl wird
zur Darstellung des wiederzugebenden Bildes Uber
eine Projektionsflache gerastert. Diese sogenannte
Laser-Scanning-Projektion ist eine vielversprechen-
de Technologie fir den Einsatz als Bildgenerierungs-
einheit, auch als ,Picture Generation Unit“ bezeich-
net und mit PGU abgekirzt, in Fahrzeug-Anwen-
dungen, beispielsweise in kontaktanalogen ,Head-
Up Displays®. Die ,Head-Up-Displays“ werden bei-
spielsweise im Bereich der Frontscheibe eines Kraft-
fahrzeugs angeordnet. Unter einem head-up-display,
auch als HUD abgekirzt, ist dabei ein Anzeigesys-
tem zu verstehen, bei welchem der Nutzer zum Be-
trachten der angezeigten Informationen die Haltung
des Kopfes beziehungsweise die Blickrichtung in der
urspringlichen Ausrichtung beibehalten kann, da die
Informationen in das Sichtfeld projiziert werden. HUD
weisen im Allgemeinen eine bildgebende Einheit,
welche ein Bild erzeugt, ein Optikmodul und eine
Projektionsflache auf. Das Optikmodul leitet das Bild
auf die Projektionsflache, welche als eine spiegelnde,
lichtdurchlassige Scheibe ausgebildet ist. Der Fahr-
zeugfuhrer sieht die gespiegelten Informationen der
bildgebenden Einheit und gleichzeitig die wirkliche
Umgebung hinter der Scheibe.
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[0004] Bei Projektionsverfahren mit Lasern oder an-
deren kohérenten Lichtquellen entstehen Speckle-
Muster, welche wegen der kleinen Bildpunkte in der
Regel grobkérnig sind und vom Betrachter als sto-
rend empfunden werden.

[0005] Der Stand der Technik bietet einige Méglich-
keiten, um die Entstehung von Speckle-Mustern zu
verhindern oder zu verringern.

[0006] In der US 2012 0200832 A1 wird eine Mog-
lichkeit aufgezeigt, Speckle-Muster in einer Bild-Pro-
jektionseinheit zu reduzieren. Dabei ist vor der Licht-
quelle eine konvex geformte Linse angeordnet, wel-
che im Abstand zur Lichtquelle variabel verstellbar ist.
In Abhangigkeit der damit einstellbaren Brennweite
der Linse wird das kohérente Licht derart veréndert,
dass ein Speckle-Muster reduziert wird.

[0007] Inder DE 102012 002 161 A1 wird ein weite-
res Verfahren zur Reduzierung von Speckle-Mustern
vorgeschlagen. Dabei ist eine kontinuierlich drehen-
de Streuscheibe vor einer koharenten Lichtquelle an-
geordnet. Dadurch werden den Lichtwellen verschie-
dene statistische Phasenvariationen aufgepragt, so-
dass wahrend einer Belichtungszeitdauer verschie-
dene subjektive Rauschanteile erzeugt werden und
durch die zeitliche Mittelung Uber die Belichtungszeit-
dauer der einzelnen Rauschanteile ein rauschredu-
ziertes Intensitatsbild von zwei Kameras erfasst wird.

[0008] In der US 2010 0245937 A1 werden ein Ver-
fahren und ein System zur Verbesserung der Ausga-
bequalitat einer Bilderzeugungsvorrichtung offenbart.
Das Verfahren umfasst das Vergleichen einer Anzahl
von in den erzeugten Bildern auftretenden Speckle
mit einer vorgegebenen Anzahl an Speckle. Das Ver-
gleichen und Auswerten der Daten dient einer An-
passung eines Neigungswinkels einer Bildaufnahme-
einrichtung in der Bilderzeugungsvorrichtung, um die
Ausgabequalitat der Bilder zu verbessern.

[0009] Aus der US 2007 0071292 A1 geht ein Ver-
fahren zur speckle-adaptiven medizinischen Bildver-
arbeitung mit den Schritten des Identifizierens von
mindestens einem raumlichen Ubergang aus Bildda-
ten sowie dem Schatzen einer Speckle-Charakteris-
tik als eine Funktion des mindestens einen rdum-
lichen Ubergangs hervor. Die Bildverarbeitung wird
entsprechend angepasst. Dabei werden Informatio-
nen von Bildsignalen als Funktion des Raumes oder
der rdumlichen Lage identifiziert. Aus den Signal-
Ubergéngen wird eine Speckle-Charakteristik, wie et-
wa eine Speckle-Grolie, fir lokale Bereiche eines Bil-
des oder ein gesamtes Bild abgeschétzt.

[0010] In der US 2014 0193095 A1 werden Verfah-
ren zur Bildkorrektur und Vorrichtungen zum Entfer-
nen von Speckle aus einem Bild beschrieben. Das
Verfahren zur Bildkorrektur umfasst dabei das Aus-
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wahlen eines ersten Bereichs eines Bildes, das Ent-
fernen eines Speckle aus einem zweiten vom ers-
ten Bereich abweichenden Bereich des Bildes unter
Verwendung von Bildinformationen in einem vorbe-
stimmten Frequenzband sowie das Erhdhen eines
Kontrastniveaus des ersten Bildbereichs.

[0011] Die Schwierigkeit, die Speckle-Intensitat ob-
jektiv zu quantifizieren, liegt in der hohen Abhangig-
keit der Messergebnisse vom verwendeten Messsys-
tem. Aus dem Stand der Technik ist kein Verfahren
zur Speckle-Quantifizierung bekannt, welches es er-
mdglicht, die Bildqualitat in Bezug auf stérende Fle-
ckenmuster objektiv zu bewerten.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung eines Verfahrens zur Charakterisierung
der subjektiven Speckle-Bildung, insbesondere zur
Quantifizierung des Speckle-Kontrastes, mit einer
Vorrichtung. Die Vorrichtung soll ein mit einem La-
ser als Lichtquelle erzeugtes Bild quantifizieren, da-
bei einfach aufgebaut und damit kostengtinstig her-
zustellen und zu betreiben sein.

[0013] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit ei-
ner Vorrichtung mit den Merkmalen des selbstandi-
gen Patentanspruchs geldst. Weiterbildungen sind in
den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0014] Die Aufgabe wird durch ein erfindungsgema-
Res Verfahren mit einer Vorrichtung zur Charakte-
risierung subjektiver Speckle-Bildung, insbesondere
zur Quantifizierung des Speckle-Kontrastes, gelost.
Die Vorrichtung weist eine Projektionsflache und ei-
ne koharente oder teilkoharente Lichtquelle zum Pro-
jizieren eines Bildes auf die Projektionsflache, eine
Detektionseinheit zum Erzeugen von Speckle-Bildern
des auf die Projektionsflache projizierten Bildes so-
wie eine Datenerfassungs- und Analyseeinheit zum
Verarbeiten und Auswerten von Bild-Daten auf.

[0015] Die Lichtquelle ist vorteilhaft als Laserprojek-
tor ausgebildet. Die Detektionseinheit ist bevorzugt
als eine Kamera ausgebildet.

[0016] Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zur
Charakterisierung der subjektiven Speckle-Bildung,
insbesondere zur Quantifizierung des Speckle-Kon-
trastes, wird ein Speckle-Kontrast bis zu einem Ma-
ximalwert aufgeldst. Dabei wird ein Bild Uber einen
Projektor mit einer koharenten oder wenigstens teil-
koharenten Lichtquelle, beispielsweise einem Laser,
auf eine Projektionsflache projiziert. Durch die koha-
rente Lichtquelle und die Beschaffenheit der Projek-
tionsflache entsteht ein Bild mit einem Uberlagerten
Speckle-Muster. Mit einer Detektionseinheit, welche
aus einer Kamera oder einem optischen Sensor oder
etwas Vergleichbaren gebildet wird, wird die Projek-
tionsflache mit dem Speckle-Muster aufgenommen.
Die mit der Detektionseinheit aufgenommenen Bilder

3/7

der Projektionsflache werden im Folgenden Speck-
le-Bilder genannt. In Abhangigkeit der Wellenlédnge
des von der Lichtquelle ausgesendeten Lichtes und
der PixelgroRe der Detektionseinheit wird zunachst
ein Speckle-Bild erzeugt und die Groflie der Speckle
berechnet. Die Speckle-Gréfie kann an die Pixelgro-
Re der Kamera angepasst werden, indem die Blen-
denzahl variiert wird. Fir eine hohe Genauigkeit bei
der Quanifizierung der Bildqualitat in Bezug auf ein
Uberlagertes Specklemuster sollte ein Durchmesser
eines Speckles mehr als flnf Pixel in Anspruch neh-
men. Ist dies nicht der Fall, sollte die Blendenzahl an-
gepasst werden. Ist die Speckle-Grélie mehr als flnf
PixelgréRen groR, erfolgt die Suche nach der optima-
len Belichtungszeit. Hierfur wird die Projektionsflache
mit unterschiedlichen Belichtungszeiten der Kamera
aufgenommen, wobei die Belichtungszeiten der De-
tektionseinheit schrittweise verandert werden bis ei-
ne optimale Belichtungszeit, bei welcher ein Speck-
le-Kontrast bis zu einem Maximalwert aufgelést ist,
erreicht wird. Die Auflésung des Speckle-Kontrasts
bis zu einem Maximalwert wird derart bestimmt, dass
im aufgezeichneten Verlauf der Messergebnisse des
Speckle-Kontrasts ein Hochstwert mit einem Plateau
detektiert wird, wobei der Wert des Speckle-Kon-
trasts am Ende des Plateaus wieder absinkt.

[0017] Mit der optimalen Belichtungszeit wird eine
Vielzahl von Speckle-Bildern aufgenommen und ein
Durchschnitts-Speckle-Bild gebildet. Ebenso wird mit
der optimalen Belichtungszeit die dunkle, nicht an-
gestrahlte Projektionsflaiche, mehrmals aufgenom-
men und ein Durchschnitts-Dunkel-Bild gebildet. An-
schliefend wird das Durchschnitts-Dunkel-Bild vom
Durchschnitts-Speckle-Bild subtrahiert. Dadurch wird
eine Reduktion eines Hintergrundbeleuchtungsrau-
schens moglich. AnschlieBend wird ein Intensitats-
Histogramm des Speckle-Musters berechnet, an-
hand dessen eine Bildqualitdtsanalyse des Laserpro-
jektors erfolgt.

[0018] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
eine Blendenzahl in Abhangigkeit von im Speckle-
Bild auftretenden Speckle-Gréfken und von der De-
tektionseinheit abhéngigen Pixelgrofie eingestellt.

[0019] Mit Hilfe einer Datenerfassungs- und Analy-
seeinheit werden vorteilhaft Daten der Speckle-Bil-
der, insbesondere die Intensitatswerte, verarbeitet
und ausgewertet.

[0020] Das vorgestellte Verfahren zur Charakterisie-
rung von Speckle-Bildern erlaubt die gemessenen
Speckle-Ergebnisse mit unterschiedlichen Messauf-
bauten nachzuvollziehen. Dadurch werden individu-
elle Laserprojektoren miteinander vergleichbar und
es wird die Vorraussetzung fiir eine objektive Bewer-
tung der Bildqualitat der verschiedenen Bildgenerie-
rungseinheiten geschaffen.
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[0021] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen mit Bezugnahme auf die zugehori-
gen Zeichnungen. Es zeigen:

[0022] Fig. 1: System zur Erzeugung eines Bildes
mit einer Anordnung optischer Komponenten zum
Darstellen von Informationen als virtuelles Bild in ei-
nem Kraftfahrzeug,

[0023] Fig. 2: ein Schema einer Vorrichtung zur
Quantifizierung des Speckle-Kontrastes und

[0024] Fig. 2: ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zur Quantifizierung des Speckle-Kontrastes.

[0025] In Fig. 1 ist ein System zur Erzeugung eines
Bildes mit einer Bildgenerierungseinheit 1 und einer
Anordnung optischer Komponenten 3 zum Darstellen
von Informationen als virtuelles Bild 7 in einem Kraft-
fahrzeug gezeigt. Das virtuelle Bild 7 ist in Blickrich-
tung des Fahrzeudfiihrers 2 beim Blick in Fahrtrich-
tung durch die Frontscheibe 6 projiziert. Das System
ist mit den optischen Komponenten 3, insbesondere
Ablenkspiegeln, innerhalb des Armaturenbretts 5 an-
geordnet. Das von der Bildgenerierungseinheit 1 aus-
gesendete Blndel 4 aus Lichtstrahlen wird Uber die
optischen Komponenten 3 geleitet. Das Blindel 7 aus
Lichtstrahlen tritt durch eine nicht dargestellte Blend-
lichtfalle aus dem Armaturenbrett 5 aus. Eine wei-
tere zusatzlich zur Blendlichtfalle ausgebildete Licht-
falle verhindert in Kombination mit der Blendlichtfal-
le den Austritt von Lichtstrahlen, welche zu Irritatio-
nen und Spiegelungen des Fahrzeugfiihrers 2 fiih-
ren kdnnen. Das Bilindel 4 aus Lichtstrahlen wird ge-
gen einen vorbestimmten Bereich der Frontscheibe
6 des Kraftfahrzeugs gelenkt, in welchem die Front-
scheibe 6 mit optischen Komponenten zur Darstel-
lung des Bildes ausgebildet ist. Die Bildgenerierungs-
einheit 1 und die optischen Komponenten 3 wirken
in Verbindung mit dem an der Frontscheibe 6 ausge-
bildeten Bereich der Projektion als HUD. Die Bildge-
nerierungseinheit 1 erzeugt das virtuelle Bild 7, wel-
ches auf den spiegelnden, lichtdurchléssigen Bereich
der Frontscheibe 6 zur Projektion geleitet wird. Der
Fahrzeugfiihrer 2 sieht als Nutzer des Frontscheiben-
projektors die gespiegelten Informationen der Bildge-
nerierungseinheit 1 und gleichzeitig die reale Umge-
bung in Blickrichtung hinter der Frontscheibe 6.

[0026] In Fig. 2 ist eine Vorrichtung 8 zur Charak-
terisierung der subjektiven Speckle-Bildung, insbe-
sondere zur Quantifizierung des Speckle-Kontrastes,
dargestellt. Mittels einer koharenten oder teilkoharen-
ten Lichtquelle 10, beispielsweise eines Laserprojek-
tors 10 einer Bildgenerierungseinheit 1, wird ein Bild
auf eine Projektionsflache 9 projiziert. Dieses Bild ist
von einem Speckle-Muster Uberlagert. Eine Detekti-
onseinheit 11, zum Beispiel eine Kamera 11, erzeugt
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Speckle-Bilder 13 des Bildes mit unterschiedlichen
Belichtungszeiten T bis die Sattigung der Kamera 11
erreicht wird, um eine optimalen Belichtungszeit T
zu finden. Die optimale Belichtungszeit T, stellt ei-
nen Grenzwert dar, bei welchem das Speckle-Muster
bis zu einem maximalen Wert aufgeldst wird. In einer
Datenerfassungs- und Analyseeinheit 12, beispiels-
weise einem Computer, werden die Bild-Daten, ins-
besondere die Intensitatswerte |, verarbeitet.

[0027] In Fig. 3 ist ein Verfahren zur Quantifizierung
des Speckle-Kontrastes und damit zur Charakterisie-
rung der subjektiven Speckle-Bildung als Flussdia-
gramm dargestellt. Dabei wird, ausgehend von der zu
verwendenden Wellenlange | des vom Laserprojektor
10 ausgesendeten Lichts und der bekannten Pixel-
grélRe P einer Kamera 11 die minimale Blendenzahl
f berechnet. Mit der Kamera 11 und der eingestellten
minimalen Blendenzahl f wird ein Speckle-Bild 13 der
Projektionsflache 9 erzeugt und damit die Speckle-
Grole D errechnet. Die Speckle-GroRe D kann an
die PixelgréRe P der Kamera 11 angepasst werden,
indem die Blendenzahl f variiert wird. Fir eine hohe
Genauigkeit bei der Quantifizierung der Bildqualitat
in Bezug auf ein Gberlagertes Speckle-Muster, sollte
ein Durchmesser eines Speckles als Speckle-GroRe
D mebhr als fiinf Pixel P in Anspruch nehmen. Ist dies
nicht der Fall, sollte die Blendenzahl f angepasst wer-
den. Ist die Speckle-GréRe D mehr als funf Pixelgro-
Ren P grolB, erfolgt die Suche nach der optimalen Be-
lichtungszeit T,,.. Hierflr wird die Projektionsflache 9
mit unterschiedlichen Belichtungszeiten T der Kame-
ra 11 bis zur Sattigung der Kamera 11 aufgenommen.
Ab einem Schwellenwert der Belichtungszeit, der op-
timalen Belichtungszeit T, ist das Speckle-Muster
zu einem maximalen Wert aufgeldst.

[0028] Der Maximalwert der Auflosung des Speckle-
Kontrasts wird dabei derart bestimmt, dass der aufge-
zeichnete Verlauf der Messergebnisse des Speckle-
Kontrasts einen auf einem Plateau liegenden Héchst-
wert aufweist und der Wert des Speckle-Kontrasts am
Ende des Plateaus wieder geringer wird.

[0029] Mit der optimalen Belichtungszeit T,y wird
eine Vielzahl von Speckle-Bildern 13 aufgenom-
men und ein Durchschnitts-Speckle-Bild 14 gebil-
det. Ebenso wird mit der optimalen Belichtungszeit
Topt die dunkle, nicht angestrahlte Projektionsflache 9
mehrmals aufgenommen und ein Durchschnitts-Dun-
kel-Bild 15 gebildet. AnschlieRend wird das Durch-
schnitts-Dunkel-Bild 15 der dunklen Projektionsfla-
che 9 vom Durchschnitts-Speckle-Bild 14 subtrahiert.
Dadurch wird eine Reduktion eines Hintergrundbe-
leuchtungsrauschens maglich. AnschlieRend wird ein
Histogramm der Intensitat | berechnet, anhand des-
sen eine Bildqualitdtsanalyse des Laserprojektors
10 durch eine Berechnung des Specklekontrastes
Cspeckle Mit der Standardabweichung o der Intensi-
tat | erfolgt. Das in Fig. 3 vorgestellte Verfahren er-
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laubt die gemessenen Speckle-Ergebnisse mit unter-
schiedlichen Messaufbauten zu reproduzieren. Da-
durch werden individuelle Laserprojektoren miteinan-
der vergleichbar und eine Vorraussetzung flr eine
Bewertung der Bildqualitat verschiedener Bildgene-
rierungseinheiten geschaffen.

Bezugszeichenliste

Bildgenerierungseinheit
Fahrzeugfiihrer

optische Komponente

Blndel aus Lichtstrahlen
Armaturenbrett

Frontscheibe

virtuelles Bild

Vorrichtung

Projektionsflache

kohéarente oder teilkoharente Licht-
quelle, Laserprojektor
Detektionseinheit, Kamera
Datenerfassungs- und Analyseeinheit
Speckle-Bild (Bild mit Speckle-Mus-
ter)

Durchschnitts-Speckle-Bild
Durchschnitts-Dunkel-Bild
Wellenlange

Blendenzahl

Speckle-Grole

Pixelgréie

Belichtungszeit

optimale Belichtungszeit

Intensitat

Specklekontrast
Standardabweichung der Intensitat |

= OO NOOOGAPRWN-

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Charakterisierung subjektiver
Speckle-Bildung, insbesondere zur Quantifizierung
des Speckle-Kontrastes, wobei das Verfahren folgen-
de Schritte aufweist:

— Projizieren eines Bildes mittels einer koharenten
oder teilkoharenten Lichtquelle (10) auf eine Projek-
tionsflache (9),

— Erzeugen von Speckle-Bildern (13) der Projekti-
onsflache (9) mit einer Detektionseinheit (11), wo-
bei Belichtungszeiten (T) der Detektionseinheit (3) bis
zu einer optimalen Belichtungszeit (T,) schrittweise
verandert werden, bei welcher ein Speckle-Kontrast
(Cspeckie) bis zu einem Maximalwert aufgelost wird,

— Erzeugen einer Vielzahl von Speckle-Bildern (13)
mit der optimalen Belichtungszahl (T,,) und Bilden
eines Durchschnitts-Speckle-Bildes (14),

— Erzeugen von einer Vielzahl von Bildern der Pro-
jektionsflache (9) ohne projektiertes Bild der koharen-
ten oder teilkoharenten Lichtquelle (10) mit der opti-
malen Belichtungszahl (T,,) und Bilden eines Durch-
schnitts-Dunkel-Bildes (15),
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— Subtraktion des Durchschnitts-Dunkel-Bildes (15)
vom Durchschnitts-Speckle-Bild (14) zur Reduktion
eines Hintergrundbeleuchtungsrauschens und

— Bilden eines Intensitats-Histogramms zur Bildquali-
tatsanalyse.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Blendenzahl (f) in Abhangigkeit
von im Speckle-Bild (13) auftretenden Speckle-Gro-
Ren (D) und von der Detektionseinheit (11) abhangi-
gen PixelgréRe (P) eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Datenerfassungs- und
Analyseeinheit (12) Daten der Speckle-Bilder (13)
verarbeitet und ausgewertet werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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