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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR LENGEN- UND WINKELMESSUNG

(57) Bei einem Verfahren zum Messen von Langen und Win-
keln unter Verwendung einer beleuchteten Mefistrecke auf
einem Objekt (1), die Uber eine optisch-elektronische
Abtasteinheit (4) abgetastet wird, um Positionssignale

zur Betdtigung von Anzeige- oder Steuereinrichtung (8) 3

zu gewinnen, wird zur Vermeidung der bisher iiblichen \

aufwendigen und teuren MaBstabherstellung die MeBstrek- ™~ \

ke durch einen eine Zufallsstruktur (2) aufweisenden, 5 4 7 8

streifenfdrmigen Bereich auf dem Objekt (1) definiert
und als Empfangseinrichtung eine einen Abschnitt der
Mefistrecke erfassende Bildaufnahmeeinrichtung (4) ver-
wendet. In einem Eichvorgang werden MeBpunkte der MeB-
strecke durch Speicherung von das am Jjeweiligen MeB- 6
punkt empfangene Bild kennzeichnenden Werten definiert, 2

wobei bei der Messung selbst die mit der Bildaufnahme-

einrichtung (4) erzeugten Signale auf die einen MafBstab )7//\///////////7////@;
A\

bestimmenden Speicherwerte bezogen und daraus die Lage
der Mefistelle auf der MeBstrecke bestimmt wird. Eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist angege- 1
ben.

VR 6978018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 394445 B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von Lingen und Winkeln auf optisch-elektronischem Wege,
bei dem eine in Aufeinanderfolge unterscheidbare Strukturen zeigende, definierte MeBstrecke auf einem Objekt
beleuchtet, iiber eine oder mehrere lichtempfindliche Empfangseinrichtungen abgetastet und aus den Signalen der
Empfangseinrichtungen Positionssignale zur Betitigung von Anzeige- oder Steuereinrichtungen gewonnen wer-
den.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens mit einer MeBstrecke auf
cinem Objekt, Bleuchtungseinrichtungen und lichtempfindlichen Empfangseinrichtungen auf einer relativ zum
Objekt verstellbaren Abtasteinrichtung mit nachgeordneter, einen Rechner mit Speicher, Adressiereinrichtungen
und Vergleichseinrichtungen aufweisenden Auswertungseinheit zur Erzeugung von die Relativlage der Abtastein-
richtung auf der MeBstrecke definierenden Positionssignalen zur Betitigung von Anzeige- oder Steuereinrich-
tungen.

Bisher wird bei Verfahren und Vorrichtungen der gegenstindlichen Art die MeBstrecke durch einen MaBstab
auf einem Objekt definiert, wobei die jeweilige MeBteilung fiir genauere Messungen fast ausschlieBlich auf
einem eigenen, vorzugsweise aus Glas hergestellten MaBstabkdrper angebracht wird. Dabei sind grundstzlich
sogenannte AbsolutmaBstibe, InkrementaimaBstiibe oder Kombinationen aus beiden MaBstabarten méglich. Der
MaBstab muB in einem aufwendigen Verfahren hergestellt werden, wobei der Aufwand umso groBer wird je
genauer die MeBteilung und das erzielbare Aufldsungsvermdgen sind. Fiir Linearmessungen werden gerade
MaBstibe verwendet, wogegen fiir die Messung von Winkeln entsprechende MeBteilungen auf einer Scheibe
meist in der AuBenform eines Kreisringes angebracht werden miissen. Bei nach optoelektronischen Abtastprin-
zipien abtastbaren AbsolutmaBstiben werden vorzugsweise mehrspurige codierte MaBstibe verwendet, bei denen
jede Spur von einer eigenen Abtasteinrichtung abgetastet wird. Die erhaltenen codierten Signale geben direkt,
meist in digitaler Form, die momentane Stellung der Abtasteinheit am MaBstab an und kénnen nach Umwand-
lung unmittelbar fiir die Betitigung von Anzeige- oder Steuereinrichtungen verwendet werden. Bei Inkremental-
maBstiben besteht die MeBteilung vorzugsweise aus gleichgroBen, aufeinanderfolgenden Hell-Dunkelfeldern,
wobei die Abtastung mit Hilfe fotoelektrischer Empfénger durch Abtastgitter hindurch erfolgt, so da8 bei der
Verstellung Signalschwankungen im Empféngersignal auftreten, deren Signalzuglinge der MeBteilung propor-
tional ist. Diese analogen Signale konnen, im einfachsten Fall durch Nulldurchgangserfassung, in digitale
Zihlsignale umgeformt und zur Steuerung von Vor-Riickwirtsz4hleinrichtungen verwendet werden, wobei der
Zshlerinhalt den Abstand der Abtasteinheit von jener Stelle des MaBstabes angibt, an der die Zahleinrichtung auf
Null gesetzt wurde. Durch Erzeugung von wenigstens zwei phasenverschobenen Signalen iiber versetzte
Abtastgitter ist eine Richtungserkennung und entsprechende Steuerung des Vor-Riickwirtszihlers moglich.

Fiir die elektronische MaBstabunterteilung ist es bekannt, Mehrfachauswertungen der Mefsignale tiber Teiler-
ketten, und bzw. oder Interpolationsberechnungen mit Hilfe eines Rechners in der Auswertungseinheit durchzu-
fiihren, der die Interpolationsberechnung aus den momentanen Signalpegeln der Abtastsignale durchfiihrt, wobei
er diesen Signalpegeln zugeordnete Speicherplitze eines Interpolationsspeichers ansteuert.

Ein Rechner wird bisher auch verwendet, wenn fiir besonders genaue Messungen MaBstabfehler korrigiert
werden sollen. Dabei wird vorzugsweise der Mafistab des MeBsystems mit der Abtasteinheit abgetastet, wobei
gleichzeitig ein iibergeordnetes MeBsystem, z. B. ein Laser-Interferometer eingesetzt und die MeBergebnisse
verglichen werden. Fiir bei der Abtastung des MaBstabes auftretende Abweichungen vom Soll-MeBergebnis des
iibergeordneten MeBsystems werden in einem dem Rechner zugeordneten Korrekturspeicher Korrekturwerte
gespeichert und dann, wenn bei folgenden Messungen die betreffende MaBstabstelle erreicht wird, zur Durchfiih-
rung von Korrekturen beriicksichtigt.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines neuen MeBverfahrens, bei dem der bisher fiir die Herstellung
der MaBstibe, die Montage der MaBstiibe sowie deren Ausrichtung getricbene Aufwand wesentlich reduziert wer-
den kann. Eine Teilaufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer zur Durchfiihrung des Verfahrens geeig-
neten Vorrichtung.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke durch einen
eine zumindest weitgehend wiederholungsfreie Zufallsstruktur aufweisenden, streifenformigen Bereich auf dem
Objekt definiert und als Empfangseinrichtung wenigstens eine einen Abschnitt der MeBstrecke erfassende Bildauf-
nahmeeinrichtung verwendet wird, daB in einem Eichvorgang insbesondere unter Einsatz eines iibergeordneten
MeBsystemes, MeBpunkte der MeBstrecke durch Speicherung von das am jeweiligen MeBpunkt der MeBsirecke
empfangene Bild kennzeichnenden Werten definiert werden und daB bei der Messung selbst die mit der bzw. den
Bildaufnahmeeinrichtungen erzeugten Signale auf die einen MaBstab bildenden Speicherwerte bezogen werden,
daraus die Lage der MeBstelle auf der MeBstrecke bestimmt wird und entsprechende Positionssignale erzeugt
werden.

Die Grundiiberlegung der Erfindung besteht darin, daB man bei einer mit einer Bildaufnahmeeinrichtung erfa8-
baren Zufallsstruktur iiber den Speicher MeBstellen zuordnen kann, so daB an sich jede MaBstabstelle durch die
fiir sie charakteristische Zufallsstruktur gekennzeichnet ist, damit ergibt sich ein #uBerst einfach herstellbarer
MaBstab, wobei trotzdem bei Verwendung eines entsprechend genauen iibergeordneten MeBsystemes fiir die
Eichung eine hohe MeBgenauigkeit erzielt werden kann. Praktisch kann man nach den erfindungsgemiBen
Verfahren ein absolutes MeBsystem erhalten, bei dem die Stellung der Abtasteinheit iiber der MeBstrecke im
Bereich jeder Stelle durch die aufgenommenen Bildsignale der erfaBten Oberflichenstruktur definiert sind. Falls
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erwiinscht, kann auch ein quasi-inkrementaler MaBstab dadurch gebildet werden, daB im Speicher konstanten
Abstéinden auf der MeBstrecke zugeordnete Bildinhalte gespeichert und jeweils bei Erfassung eines solchen Bildin-
haltes bei der Abtastung ein Zihlsignal ansgelst wird, das gegebenenfalls fiir Steuerungen herangezogen werden
kann. Grundsitzlich kann die Messung nach dem erfindungsgemiiBen Verfahren als alleinige Messung fiir die
Bestimmung von Lingen und Winkeln eingesetzt werden. Es ist aber auch mdglich, das erfindungsgemife
Verfahren zusiitzlich zu einem der bekannten, mit einer herkbmmlichen MeBeinrichtung arbeitenden Verfahren
einzusetzen, wobei etwa bei der Verwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens parallel zu einem bekannten
inkrementalen MeBverfahren die nach dem erfindungsgemiBen Verfahren erhaltenen Mefwerte zur unmittelbaren
Anzeige der Absolutposition verwendbar sind oder nach einer anderen Ausfiihrungsform das erfindungsgeméiBe
Verfahren eingesetzt wird, um aus mehreren, einem InkrementalmaBstab absolut zugeordneten Referenzmarken
eine oder mehrere fiir die Erzeugung von Referenzimpulsen auszuwihlen. Die erforderliche Feinheit der unter-
scheidbaren Strukturen und die Feinheit des notwendigen Bildempfanges, das heifit das Aufl§sungsvermdgen der
Bildaufnahmeeinrichtung hiingt davon ab, welche Aufgaben mit dem erfindungsgeméificn Verfahren zu 16sen sind.
Fiir genaue Absolutmessungen wird selbstversténdlich ein hoheres Aufltsungsvermbgen notwendig sein, als zu
relativ groben Bestimmungen von etwa einer bestimmien Referenzmarke zugeordneten Stellen eines inkremen-
talen MaBstabes. Aus diesen Forderungen ergibt sich auch die praktische Realisierung der MeBstrecke. Fiir die
Positionierung von Maschinenteilen ergibt sich die weitere Moglichkeit, entweder unter gleichzeitiger Durchfiih-
rung einer Messung oder bei Wiederholungsarbeiten etwa bei Serienfertigungen ausgewihlten Punkten auf der
MeBstrecke zugeordnete Bildinhalte zu speichern und so Steuerpunkte bzw. Bearbeitungspunkte festzulegen. In
Sonderfillen kénnte sogar z. B. bei Bearbeitungsmaschinen ein einer beliebigen Kurve folgender Verlauf der
MeBstrecke auf einem entsprechenden Trigerobjekt vorgegeben werden, wenn entsprechende Einrichtungen
vorhanden sind, damit die Abtasteinheit diesem Verlauf der MeBstrecke folgen kann.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung wird als MeBstrecke ein durch seine Rauhigkeit, Bearbeitungsspuren,
Kristallstrukturen und/oder eine Beschichtung bei der Projektionsbeleuchtung ein Zufallsmuster mit von der
Bildaufnahmeeinrichtung unterscheidbaren Bildinhalten in aufeinanderfolgenden Bereichen zeigender Streifen eines
Trigerobjektes verwendet. Es besteht sogar die Moglichkeit, die MeBstrecke als Oberflichenstreifen auf einem
Teil einer Maschine, z. B. einem Maschinenbett zu definieren. Selbstverstiéindlich wird man hier dafiir Sorge tra-
gen, daB sich die Bildinhalte der Oberflichenstruktur nicht durch Verschmutzung, Abrieb usw. dndern bzw. im
Abriebfall Nacheichungen vornehmen.

Nach einer anderen Ausfithrung wird die MeBstrecke als iiber die als Projektionseinrichtung ausgebildete
Beluchtungseinrichtung durchleuchteter Streifen eines gegebenenfalls mit einer ein Zufallsmuster ergebenden
Beschichtung versehenen, transparenten Objektes definiert. Als Beschichtung kommen Lackiiberziige, aufge-
sprithte Farben oder in einem galvanischen Verfahren bzw. Bedampfungs- oder Glimmlichtentladungsbe-
schichtungsverfahren aufgebrachte Elemente, z. B. Metalle oder Metalloxide in Frage. Wesentlich ist, wie schon
mehrfach erwihnt, da8 sich ein in seinen einzelnen Bereichen unterscheidbares Zufallsmuster ergibt. Ob streifen-
formige oder eine groBere Breite aufweisende Bereiche der MeBstrecke abgetastet bzw. mit der Bildaufnahmeein-
richtung erfaBt werden, héingt von der Art der verwendeten Bildaufnahmeeinrichtung und zum Teil auch von der
angestrebten MeBgenauigkeit ab. Es konnen Bildaufnahmeeinrichtungen mit Linienrastern oder auch Aufnahme-
einrichtungen, die ein Videosignal erzeugen, Verwendung finden, wobei dieses Videosignal zur Erleichterung der
Abspeicherung der Eichsignale sowie zur Erméglichung der Lagebestimmung bzw. Lageberechnung vorzugs-
weise digitalisiert wird.

In den Projektionsweg zwischen Beleuchtungseinrichtung, beleuchteten Abschnitt der MeBstrecke und Bild-
aufnahmeeinrichtung bzw. Bildaufnahmeeinrichtungen kénnen VergroBerungseinrichtungen, Raster oder Filter
zur Verbesserung der Unterscheidbarkeit der Strukturen eingeschaltet werden. Bei zwei oder mehreren Bildaufnah-
meeinrichtungen konnen diese unter verschiedenen Anstellwinkeln auf die beleuchtete Stelle der MeBstrecke
gerichtet und gegebenenfalls auch mit verschiedenen Filtern ausgestattet sein, um so die Unterscheidbarkeit der
Oberflichenmuster zu verbessern. Nach einer Variante wird eine einen griBeren Bildbereich erfassende Bildauf-
nahmeeinrichtung und eine nur einen Bildausschnitt mit groBerem Aufldsungsvermogen erfassende Bildaufnah-
meeinrichtung eingesetzt.

Vor allem dann, wenn eine Bildaufnahmeeinrichtung Verwendung findet, die einen groBeren Bildbereich
erfaBt, kann die Bilderzeugung dadurch vereinfacht werden, daB als Beleuchtungseinrichtung ein Laser vorgesehen
wird, der den von der Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbaren Bildausschnitt zeilenweise, insbesondere mit gegeniiber
der Verstellgeschwindigkeit der Abtasteinheit gegeniiber der MeBstrecke hoher Zeilenvorschubgeschwindigkeit
abtastet.

Fine weitere Moglichkeit des erfindungsgeméBen Verfahrens besteht darin, da innerhalb der aufeinander-
folgend von der Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbaren Abschnitte des streifenformigen Bereiches kleinere Bildab-
schnitte erfaBt, die ihnen zugeordneten Bildsignale gesondert gespeichert und bei der Auswertung aus der Lage
eines auf den Bildabschnitt ausgerichteten Bildfensters zum gesamten Bildausschnitt die genaue Lage des Bildaus-
schnittes auf der MeBstrecke und damit das MeBergebnis berechnet wird. Bei diesem Verfahren wird die an sich
bekannte Zielverfolgungsberechnung durch Bestimmung der Lage eines Bildfensters im Bildausschnitt fiir die
Messung herangezogen.

Wie erwiihnt wurde, kann das erfindungsgem#Be Verfahren auf verschiedenste Weise und mit verschiedenen
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Vorrichtungen realisiert werden. Eine insbesondere anstelle herkémmlicher absoluter Lingen- oder WinkelmeB-
systeme mit codiertem MaBstab verwendbare Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemiBen Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke durch einen eine zumindest weitgehend wiederholungsfreie
Zufallsstrukturen aufweisenden, streifenformigen Bereich auf dem Objekt definiert ist, daB als Empfangsein-
richtung wenigstens eine einen Abschnitt der MeBstrecke erfassende Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen ist und
daB die Auswertungseinheit einen MaBstabspeicher und eine Vergleichseinrichtung enthilt, wobei im MaBstab-
speicher insbesondere durch gemeinsame Abtastung der MeBstrecke mit der Abtasteinrichtung und einem iiberge-
ordneten MeBsystem definierten MeBpunkten der MeBstrecke zugeordnete, das Bild am jeweiligen MeBpunkt defi-
nierende Signalwerte gespeichert sind und die Vergleichseinrichtung bei der Messung die von der Bildaufnahme-
einrichtung erzeugten Signale mit den Speicherwerten vergleicht und entsprechend der Ubereinstimmung die
Positionssignale erzeugt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgemien Verfahrens entimmt man der nachfolgenden Zeich-
nungsbeschreibung,

In den Fig. 1 bis 3 der Zeichnung sind drei verschiedene Anordnungen zur Durchfiihrung des erfindungsge-
miiBen Verfahrens schematisiert und zum Teil im Blockschaltschema veranschaulicht.

Nach Fig. 1 wird auf einem Objekt (1), daB eine eine gewisse Rauhigkeit aufweisende reflcktierende
Oberfliche (2) besitzt eine MeBstrecke durch den relativen Verstellweg einer Beleuchtungseinrichtung (3) und
einer Bildaufnahmeeinrichtung (4) gegeniiber dem Objekt definiert. Die Beleuchtungseinrichtung besitzt nach
Fig. 1 eine Optik (5) zur Erzeugung von parallel gerichtetem Licht, mit dem ein Bildausschnitt (6) auf der
Oberfliche (2) beleuchtet wird, so daB bei der Relativbewegung von Objekt (1), Beleuchtungseinrichtung (3)
und Bildaufnahmeeinrichtung (4) ein streifenformiger Bereich der MeBstrecke abgetastet wird. Die Bildaufnahme-
einrichtung (4) erzeugt aus den aufgenommenen Bildern digitale Bild- oder Videosignale die einer mit einem
Rechner ausgestatteten Auswertungselektronik (7) zugefiihrt werden.

Die MeBstrecke wird zunichst unter Durchfiihrung einer Bildaufnahme mit der Bildaufnahmeeinrichtung (4)
und gleichzeitiger Messung des zuriickgelegten Weges bzw. Drehwinkels mit einem iibergeordneten MeBsystem,
z. B. einem Laserinterferometer abgetastet, wobei einzelnen MeBpunkten zugeordnete Bildsignale in einem
MaBstabspeicher des Rechners gespeichert werden. Bei der eigentlichen Messung wird durch Vergleich der
Speicherwerte mit den empfangenen Bildsignalen die Absolutlage der Abtasteinheit gegeniiber der MeBstrecke
festgestellt. Es sind hier verschiedene Verfahren abhiingig vom verwendeten Rechner, der verwendeten Elektronik
bzw. der verwendeten Aufnahmeeinrichtung moglich. Vorzugsweise werden Korrelationsberechnungen vorgenom-
men. Nach einer Variante werden jedem MeBpunkt zugeordnet kleineren Bildausschnitten entsprechende Bild-
fenster gesondert erfaBt und ihre Bildinhalte gespeichert, wobei bei der MeBabtastung in dem jeweils erfaBten
Bildausschnitt ein durch die Speicherwerte gekennzeichnetes Bildfenster aufgesucht und durch Berechnung der
Lage dieses Fensters im Gesamtbildausschnitt die Messung beendet wird. Die MeBergebnisse kénnen auf eine
Anzeigeeinrichtung (8) ausgegeben werden,

Bei der Ausfithrung nach Fig. 2 wird als Objekt (1a) ein transparenter Korper verwendet, der gegebenenfalls
eine ein Zufallsmuster ergebende Oberflichenbeschichtung (9) erhilt.

SchiieBlich ist nach Fig. 3 ein eine reflektierende, rauhe Oberfliche (2a) aufweisendes Objekt (1b) vorhan-
den und der Beleuchtungseinrichtung (3), (5) ist ein Raster (10) nachgeordnet, durch den hindurch die Ober-
fliche (2a) schriig beleuchtet wird. Bei Verwendung eines Linienrasters ergibt ein mit geraden Linien projizierter
Raster an Rauhigkeiten an der Oberfliiche (2a) gekriimmte Linien, die die Identifizierung verschiedener Oberfli-
chenstrukturen erleichtern. Ebenso kann ein z. B. in gleicher Teilung projizierter Punkteraster die Identifizierung
der einzelnen Oberfléchenbereiche durch die auf Grund der Rauhigkeit auftretenden UnregelmiBigkeiten im
erfaBten Punktbild erleichtern. Anstelle eines Rasterfilters konnen auch andere Filter, z. B. Polarisationsfilter,
Farbfilter usw. eingesetzt werden. Zur Erfassung feiner Strukturen kann auch eine vergriBernde Lichtprojektion
vorgenommen oder eine Bildaufnahmeeinrichtung (4) mit vergréBernder Optik eingesetzt werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Messen von Lingen und Winkeln auf optisch-elektronischem Wege, bei dem eine in Aufein-
anderfolge unterscheidbare Strukturen zeigende, definierte MeBstrecke auf einem Objekt beleuchtet, iiber eine oder
mehrere lichtempfindliche Empfangseinrichtungen abgetastet und aus den Signalen der Empfangseinrichtungen
Positionssignale zur Betitigung von Anzeige- oder Steuereinrichtungen gewonnen werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBstrecke durch einen eine zumindest weitgehend wiederholungsfreie Zufallsstruktur auf-
weisenden, streifenformigen Bereich auf dem Objekt definiert und als Empfangseinrichtung wenigstens eine einen
Abschnitt der MeBstrecke erfassende Bildaufnahmeeinrichtung verwendet wird, da in einem Eichvorgang
insbesondere unter Einsatz eines tibergeordneten MeBsystemes, MeBpunkte der MeBstrecke durch Speicherung
von das am jeweiligen MeBpunkt der MeBstrecke empfangene Bild kennzeichnenden Werten definiert werden und
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daB bei der Messung selbst die mit der bzw. den Bildaufnahmeeinrichtungen erzeugten Signale auf die einen
MaBstab bestimmenden Speicherwerte bezogen werden, daraus die Lage der MeBstelle auf der Mefstrecke be-
stimmt wird und entsprechende Positionssignale erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da88 als MeBstrecke ein durch seine Rauhigkeit,
Bearbeitungsspuren, Kristallstrukturen und/oder eine Beschichtung bei der Projektionsbeleuchtung ein Zufalls-
muster mit von der Bildaufnahmeeinrichtung unterscheidbaren Bildinhalten in aufeinanderfolgenden Bereichen
zeigender Streifen eines Triigerobjektes verwendet wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke als Oberfléchen-
streifen auf einem Teil einer Maschine definiert wird.

4, Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke als iiber die als
Projektionseinrichtung ausgebildete Beleuchtungseinrichtung durchleuchteter Streifen eines gegebenenfalls mit
einer ein Zufallsmuster ergebenden Beschichtung verschenen transparenten Objektes definiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in den Projektionsweg zwi-
schen Beleuchtungseinrichtung, beleuchteten Abschnitt der MeBstrecke und Bildaufnahmeeinrichtung bzw. Bild-
aufnahmeeinrichtungen VergroBerungseinrichtungen, Raster oder Filter zur Verbesserung der Unterscheidbarkeit
der Strukturen eingeschaltet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Beleuchtungseinrichtung
ein den von der Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbaren Bildausschnitt zeilenweise abtastender Laser vorgeschen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der aufeinander-
folgend von der Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbaren Abschnitte des streifenférmigen Bereiches kleinere Bildab-
schnitte erfaBt, die ihnen zugeordneten Bildsignale gesondert gespeichert und bei der Auswertung aus der Lage
eines auf den Bildabschnitt ausgerichteten Bildfensters zum gesamten Bildausschnitt die genaue Lage des Bildaus-
schnittes auf der MeBstrecke und damit das MeBergebnis berechnet wird.

8. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einer MeBstrecke auf
einem Objekt, Beleuchtungseinrichtungen und lichtempfindlichen Empfangseinrichtungen auf einer relativ zum
Objekt verstellbaren Abtasteinrichtung mit nachgeordneter, einen Rechner mit Speicher, Adressiereinrichtungen
und Vergleichseinrichtungen aufweisenden Auswertungseinheit zur Erzeugung von die Relativlage der Abtastein-
richtung auf der MeBstrecke definierenden Positionssignalen zur Betitigung von Anzeige- oder Steuereinrich-
tungen, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke durch einen eine zumindest weitgehend wiederholungs-
freie Zufallsstrukturen (2, 2a, 9) aufweisenden, streifenformigen Bereich auf dem Objekt (1, 1a, 1b)
definiert ist, daB als Empfangseinrichtung wenigstens eine einen Abschnitt der MeBstrecke erfassende Bildaufnah-
meeinrichtung (4) vorgesehen ist und daB die Auswertungseinheit (7) einen MaBstabspeicher und eine Ver-
gleichseinrichtung enthilt, wobei im MaBstabspeicher insbesondere durch gemeinsame Abtastung der MeBstrecke
mit der Abtasteinrichtung und einem iibergeordneten MeBsystem definierten MeBpunkten der MeBstrecke zugeord-
nete, das Bild am jeweiligen MeBpunkt definierende Signalwerte gespeichert sind und die Vergleichseinrichtung
bei der Messung die von der Bildaufnahmeeinrichtung erzeugten Signale mit den Speicherwerten vergleicht und
entsprechend der Ubereinstimmung die Positionssignale erzeugt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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