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(57) Abstract: The invention relates to an autofocussing
method, especially for telescopes pertaining to surveying
equipment, said telescopes being fitted with image sensors
which split the image signal into individual image elements
(pixel), such as CCD lines and/or matrices and CMOS image
sensors. Starting from the pixel lying closest to the optical axis,
the local signal amplitude is calculated from the monotonously
falling or rising signal to the next local maximum and minimum.
As long as said local signal amplitude is substantially smaller
than the maximum signal, and the focussing element pertaining
to the telescope lens is in the focussing position for short
target distances, said focussing element is displaced in large
steps. The step distance is shortened according to the size
of the local signal amplitude in relation to the maximum
signal, and according to the position of the focussing element
in the region of larger target distances. For a certain size of
local signal amplitude in relation to the maximum signal, the
cross-correlation functions (KKF) are formed respectively from
certain pixels pertaining to the signal, and suitable comparison
structures. For a particular relation between a reference function
formed from the KKF, and the local signal amplitude, a step
distance which is comparable with the optical depth of field is
selected and focussed on the maximum of the KKE

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fiir Fernrohre
von Vermessungsgeriten, die mit Bildsensoren, die das
Bildsignal in einzelne Bildelemente (Pixel) auflosen, wie
CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMOS- Bildsensoren,
ausgertiistet sind. Ausgehend von dem Pixel, das der optischen
Achse am néchsten gelegen ist, wird die lokale Signalamplitude
aus dem monoton fallenden oder steigenden Signal

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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bis zum nichsten lokalen Maximum und Minimum berechnet. Dabei wird, solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner
ist, als das maximale Signal ist und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fokussierstellung fiir kurze Zielweiten befindet,
dieses Fokussierglied in grossen Schritten verschoben. Je nach Grosse der lokalen Signalamplitude im Verhéltnis zum Maximalsignal
udn der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich grosserer Zielweiten wird die Schrittweite verkiirzt. Bei einer bestimmten
Grosse der lokalen Signalamplitude im Verhiltnis zum Maximalsignal werden zusétzlich die Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF)
jeweils aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Vergleichsstrukturen gebildet und bei einem bestimmten Verhéltnis einer aus

der KKF gebildeten Bezugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tiefenschirfe vergleichbare Schrittweite
gewihlt und auf das Maximum der KKF fokussiert.
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Titel

Verfahren zur Autofokussierung fiir Fernrohre von Vermessungsgeriten

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere
fiir Fernrohre von Vermessungsgeraten, und ist fiir Bildsensoren, die das Bildsignal
in einzelne Bildelemente (Pixel) auflésen, wie CCD- Zeilen und Matrizen sowie CMOS-

Bildsensoren, geeignet.

Stand der Technik
Autofokussysteme fiir Vermessungsgerite sind bekannt. Die DE- OS 196 14 235

beschreibt einen Autofokus fiir ein Nivellier. Eine hinter der Bildebene liegende Zu-
satzoptik dient dabei zur Erfassung der Scharfeinstellung mittels zweier Abbil-
dungsobjektive, die Objektbilder auf zwei Liniensensoren erzeugen. Weiterhin sind

Mittel zur Erfassung der Fokussierlinsenposition erforderlich.

[n diesem Zusammenhang ist die DE- OS 195 49 048 zu sehen, die mittels eines
Strahlenteilers eine zur Bildebene dquivalente Ebene fiir das Fokuserfassungssystem
erzeugt. Diese Losung hat den Nachteil, daR sie nicht ohne weiteres auf ein Digital-

nivellier Ubertragbar ist.

Aus der DE- PS 34 24 806 sowie der "Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Rau-
mordnung”, April 1995, Seiten 65 bis 78, ist es bekannt, in Digitalnivellieren
Strahlenteiler zur Erzeugung einer zweiten Bildebene fiir die zur Auswertung erfor-
derliche CCD- Zeile zu verwenden. Eine zusitzliche Autofokusoptik wiirde dann eine
dritte aquivalente Bildebene erfordern, wenn weiterhin mit dem Fernrohr visuell
beobachtet werden soll.

CONFIRMATION COPY
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Aus der EP 576 004 ist ein Digitalnivellier mit Autofokus bekannt, bei dem auf eine
maximale gemessene oder durch lineare Interpolation errechnete Amplitude der
Fouriertransformierten des Detektorsignals in einem Grob- und Feinschrittraster
fokussiert wird. Auch diese Lésung ist problematisch. Die Fouriertransformation
eines MeRbildes kann je nach Zielweite zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren,
wenn, wie bei Digitalnivellieren erforderlich, das Abtasttheorem nicht fiir alle vor-
kommenden Lattenstriche tiber den gesamten Zielweitenbereich eingehalten werden
kann.

Die JP-OS 4- 93 711 beinhaltet einen Autofokus fiir eine an ein Tachymeterfernrohr
iiber einen Strahlenteiler angeschlossene CCD- Kamera. Eine Fokussierlinse wird
motorisch so eingestellt, daR die BildgroRe des abgebildeten Objekts minimal ist.
Auch diese Lésung sichert nicht unbedingt optimale Bildscharfe, da das Minimum

relativ breit sein kann und deshalb schwer erfaRbar ist.

Die US 54 81 329 beschreibt eine Autofokuseinrichtung mit einer Zusatzabbildung
nach der Bildebene auf vier Sensoren und Korrelation der gegeniiberliegenden, ent-
standenen Bilder. Als Kontrastwert wird die Summe aus der Differenz jeweils be-
nachbarter Pixel genommen. Je nach Erfolg stehen weitere Filter fiir andere Ortsfre-
guenzen zur Verfligung. Je nachdem, ob ein Objekt ein kontrastreiches oder kontra-
starmes Bild erzeugt, wird der Gleichlichtanteil vollstandig oder unvollstindig ent-
fernt. Nachteilig und aufwendig an dieser Einrichtung ist die erforderliche Zusatzop-
tik.

Aus der US 57 15 483 ist bekannt, zuniachst Messungen in groRen Schrittweiten
liber den gesamten Fokussierbereich durchzufiithren, wobei das Maximum des Aus-
gangssignals eines Breitbandfilters als Kriterium genutzt wird. In einem zweiten
Schritt wird dann in einem kleineren Bereich um den Wert des Maximums mit kleine-
ren Schritten mit einem HochpakRfilter als Kriterium gesucht. Damit will man vermei-
den, daR Nebenmaxima einer fiir den Autofokus relevanten Funktion zu einer fal-
schen Fokuseinstellung fiihren. Auch dieser Lésung haften Nachteile an. So muR
zunachst liber den gesamten Bereich fokussiert werden, um mit einem Breitbandfil-
ter ein Maximum zu finden. Wenn so kein Maximum gefunden werden kann, muR im
zweiten Schritt ein TiefpaRfilter anstelle eines HochpaRfilters verwendet werden. Die

ganze Verfahrensweise ist umstandlich und aufwendig.
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Es ist allgemein bekannt, daR bei optimaler Fokussierung der Bildkontrast maximal
ist. Aus der DE 195 00 817 ist weiterhin bekannt, Kanten als Objekte gréRten Kon-
trastes im Bild als lokales Maximum oder Minimum der Kreuzkorrelationsfunktion

(KKF) einiger Pixel des Bildinhaltes mit einer Idealkante zu finden.

Beschreibung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
weitestgehend zu beseitigen, ein Autofokussteuersignal zu gewinnen, und den
Punkt (Zustand) optimaler Fokussierung des Fernrohres zu bestimmen, ohne zu-
satzliche optische Mittel einzusetzen und ohne notwendigerweise den Fokussierbe-

reich vollstandig liberfahren zu miissen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe mit den im ersten Patentanspruch angegebenen
Mitteln geldst. In den Unteranspriichen sind Einzelheiten und Ausgestaltungen der

Erfindung dargelegt.

So ist es fiir Bilder von zweidimensionalen Bildempfangern vorteilhaft, die Berech-
nungen in Richtung der Zeilen, der Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen

durchzufiihren.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Fokussierweg bis zur nachsten Messung als
Produkt aus dem Verhéltnis des maximalen Signals zur lokalen Signalamplitude, der
Fokusstellung in Bezug auf die Stellung bei Fokussierung auf unendlich und einer

Konstante ermittelt wird.
Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn als Vergleichsstruktur fiir die KKF eine ideale

Kante vorgesehen ist. Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Bezugsfunktion das Ma-
ximum der KKF ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert wer-

den. Es zeigen:

Fig. 1 die Signhaldarstellung einer CCD- Zeile bei véllig defokussiertem Bild,
Fig. 2 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei defokussiertem Bild, jedoch mit
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schon erkennbarem Bildinhalt,
Fig. 3 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei fokussiertem Bild,
Fig. 4 ein FluBRdiagramm fiir den ersten Teil des im Beispiel
beschriebenen Autofokusalgorithmus und
Fig. 5 ein FluRdiagramm fiir den zweiten Teil des im Beispiel

beschriebenen Autofokusalgorithmus.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die Fig. 1 zeigt das MeRbild der CCD- Zeile eines Digitalnivelliers bei vélliger Defo-
kussierung. Die x- Achse 1 zeigt fortlaufend die Pixelnummer i von 0 bis 1799. Auf
der y- Achse 2 ist die Helligkeit des jeweiligen Pixels Yj in willkiirlichen Einheiten
aufgetragen. Der Wert 255 bedeutet kein Signal (schwarz), der Wert 0 bedeutet ma-
ximales Signal (weilR), womit sich eine Negativdarstellung ergibt. Die eigentliche

MeRkurve 3 zeigt somit die Helligkeit als Funktion der Pixelnummer Y;j = f (i).

Aufgrund der Defokussierung sind im Fig. 1 nur zwei wesentliche Merkmale zu er-
kennen. Die Funktionswerte am Zeilenanfang 4 und am Zeilenende 6 werden hier

ndherungsweise als Dunkelsignal Yp gewertet (Y7 bzw. Y7799 =YD ).

Die MeRbilder gemaR den Fig. 1 bis 3 wurden mit einem Digitalnivellier aufgenom-
men, bei dem konstruktionsbedingt nur wenig Licht an den Anfang oder das Ende
der CCD- Zeile gelangen kann. Prinzipiell ist es natirlich auch moglich, das Dunkel-
signal aus einer separaten Messung zu bestimmen. Das zweite wesentliche Merkmal
ist die hellste Stelle 5 im Fig. 1, Y720 = Ymin

Die hellste Stelle ergibt sich in diesem Beispiel etwa am Pixel 720. Das Signal Ymin
wird in bekannter Weise zur Belichtungssteuerung verwendet. Ymin muB innerhalb

gewisser Grenzen gehalten werde. So darf es zum Beispiel nicht Null werden, da
dann die CCD- Zeile iiberbelichtet wird.

Der erste fiir die Fokussierung wesentliche Wert, der aus dem MeRbild gewonnen

wird, ist das maximale Signal Sy:

S1 =YD - Ymin (1)
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Aus Fig. 1 kann man daraus ableiten, daR Yp = 210 und Y =100 sind. Somit
ergibt sich Sy zu 1170.

Anhand der Fig. 2 wird nun die Gewinnung des zweiten Wertes aus dem dargestell-
ten MeRbild erlautert. In dieser Fig. 2 wird eine Signaldarstellung einer CCD- Zeile
bei defokussiertem Bild gezeigt. Ein gewisser Bildinhalt ist hier bereits erkennbar.
Das Pixel 10 auf der Kurve, das der optischen Achse am nichsten kommt, sei das
Pixel i = 900. Es wird im folgenden als Mittelpixel (MPX) bezeichnet. Es wird, ausge-
hend vom MPX, die lokale Signalamplitude S2 aus dem monoton fallenden oder stei-
genden Signal bis zum nachsten lokalen Maximum YImax und Minimum Y|min be-
rechnet. Dazu wird i ausgehend von i = MPX solange verringert, bis sich entweder
ein lokales Maximum oder ein lokales Minimum ergibt, so daR folgende Vorschriften

oder Regeln vorgesehen werden:

i von i = MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte, 2)
solange Yj < Yit+1, das letzte i ergibt Y|min

oder

i von i = MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte 3)

solange Yj > Yj41, das letzte i ergibt Y|max

AnschlieRend wird i von MPX aus vergroRert, so daR:

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte 4)

solange Yj+1 2Yj  das letzte i ergibt Y|max
oder

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte (5)

solange Yj+1 <Yj, das letzte i ergibt Y|mijn,

wobei fiir die Regeln (4) oder (5) nur das jeweilig umgekehrte Kleiner- oder GréRer-

zeichen ausgewertet wird, wie in der Regel (2) oder (3) realisiert.

Die Zahl N, iiber die die Regeln (2) bis (5) maximal laufen diirfen, ergibt sich aus der

halben Strukturbreite des bei der kiirzesten Zielweite zu fokussierenden Gegenstan-
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des. In diesem Beispiel sei N = 180. Dieser Wert ergibt sich aus den Strukturbreiten

der abgebildeten DigitalnivelliermeRlatte.

Falls sich jedoch nach den Regeln (2) bis (5) in beiden Richtungen ein Maximum

bzw. ein Minimum ergibt, wird YMpX = Y|min bzw. Y, = YImax-

In weiterer Verfeinerung der Regeln (2) bis (5) kann zur Rauschunterdriickung eine
lokal von der monotonen Folge abweichend, andere Amplitude von ca. = 3 Amplitu-

denschritten zugelassen werden.
Die lokale Signalamplitude ergibt sich somit zu:
S2 = YImax - YImin (6)

In Fig. 2 sei ein Pixel 12 dasjenige mit dem lokalen Maximum (Imax) bei i = 800 und
ein Pixel 11 dasjenige mit dem lokalen Minimum (Imin) bei i = 950. Es gilt:

Yimax = Y800 = 140

Ylmin = Y950 = 80

Somit ergibt sich S =Y, -V, = 60.

50

Die erste Beziehung (Formel) zur Fokussierung lautet wie folgt:
Fokussierweg = (51/ S2)e Fokusstellung e Konstante 7)

Dabei gelten folgende Regeln bzw. Festlegungen:

S,/ S2 wird auf einen Maximalwert begrenzt, z.B. 4 Fig. 4).

Fokusstellung normiert auf den Fokussierweg = 1; Unendlich hat den niedrigsten
Wert (= 0).

In der Fig. 1 ist S1 =110, S2 = 20. Somit wird S, /52 =5.5. Wird als Konstante z.B.

0.05 gewahlt, kann mit diesen Werten bei einer Fokusstellung nahe 1 (kiirzeste

Zielweite) ein Fokussierweg von 0.28 mit dem néchsten Schritt Giberfahren werden.

In Fig. 2 ist S1 = 150, S2 =60 und S /S =2.5. Mit der Konstante 0.05 ergibt

sich bei einer Fokusstellung nahe 1 (kiirzeste Zielweite) ein Fokussierweg von 0.12,

der mit dem néachsten Schritt tiberfahren werden kann.
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Bei einer Fokusstellung nahe 0 (Unendlich) ergibt sich trotz extremer Defokussie-
rung nur ein kleiner moglicher Betrag fiir den Fokussierweg. Hierbei hat es sich
namlich gezeigt, daB mit Hilfe des Kriteriums S, / S2 zielweitenabhéngig entschie-
den werden kann, ob bis zur niachsten Messung ein groRer oder ein kleiner Fokus-
sierweg zuriickgelegt werden kann, ohne den Fokus dabei zu liberfahren. Das FluR-

diagramm dazu ist in Fig. 4 dargestellt.

Die Tatsache, daR in die Regel (7) nicht die Signalamplitude, sondern das Verhéltnis
S, / S2 eingeht, hat den Vorteil, daR die Regel (7) amplitudenunabhéngig ist. Daher
kann sie schon angewendet werden, bevor eine optimale Belichtungsregelung er-
folgt ist. Somit kdnnen die Berechnungen und Fokussierstellungsédnderungen der

Glieder fiir den Autofokus schon wahrend der Belichtungsregelung erfolgen.

Das fiir die hachfolgende Feinfokussierung erforderliche Verfahren und ein weiterer,
dabei benutzter Rechenwert werden anhand der Fig. 3 erldutert, welche wiederum
dasselbe Objekt wie in Fig. 1 und 2, aber in fokussiertem Zustand, zeigt. Die MeR-
kurve 20 enthélt dunkle Bereiche 21 und helle Bereiche 22, die durch Kanten 23
getrennt sind. Die Kanten erstrecken sich nur tiber wenige Pixel des Bildes. Die Pixel
24,25, 26 und 27 der Kante 23 sind in Fig. 3 eingezeichnet.

Die Pixel 24 bis 27 haben in dieser Reihenfolge die Signale:
24:Y860 = 189; 25: Ygg1 =170; 26: Y862 = 135 und 27: Y83 = 115.

Die dritte, fiir den Fokussiervorgang wesentliche Funktion sei die Kreuzkorrelations-
funktion (KKF) aus jeweils vier Pixeln und einer idealen Dunkel-Hell-Kante mit den

Signalen (+1;+1;-1;-1).

Sie wird nach folgender Gleichung gebildet:
KKF(@) = Yi + Yi+1 - Yi+2 - Yi+3 (8)

im Beispiel der Kante 23 ergibt sich fir KKF(860) = 109. In der aus der DE 195 00
817 bekannten Weise wird die KKF pixelweise gebildet. An Stellen eines lokalen
Maximums dieser Funktion ergeben sich Kanten im MeRbild, die jeweils im Bereich

der Pixel Yj+1 und Yj+2 liegen. Die genaue Lage wird anschlieBend durch Interpola-

tion ermittelt.
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Fiir den Vorgang der Fokussierung ist wesentlich, daR die KKF ein MaR fiir den Bild-
kontrast ist. Aus den KKF- Maxima kann eine Bezugsfunktion gebildet werden, die
es gestattet, Aussagen Uber den Fokussierzustand zu machen. Es ist zweckméaRig
und am einfachsten, als Bezugsfunktion den Maximalwert der KKF im ganzen Bild-
feld zu verwenden. Mit etwas groRerem Aufwand kdnnte ebenfalls als Bezugsfunk-
tion der Mittelwert aus den lokalen Maxima der KKF verwendet werden. Im folgen-

den wird die so gebildete Bezugsfunktion als KKF,  bezeichnet.

Der weitere Fokussiervorgang besteht darin, die Funktion KKF,,, / S, zu maximie-
ren. Es ist zweckmaRig, abhiangig von der GroRe der Funktion KKF,,, / S, den Fokus-
sierweg entweder auf die doppelte Tiefenscharfe einzustellen, solange KKF, /S, <
0.5 ist. Bei Uberschreiten des Wertes 0.5 wird dann der Fokussierweg bis zur néch-
sten Messung auf die Tiefenscharfe begrenzt. Der Ablauf des Fokussiervorganges
ist als FluRdiagramm in Fig. 5 dargestellt.

Der Fokussierweg kann dabei gemessen werden oder auch durch eine geeignete
Steuerung des Fokussiermotors, z.B. eines Schrittmotors, chne Messung mit hinrei-

chender Genauigkeit eingestellt werden.

Um das Maximum von KKF, .« / S, zu finden, sind dann, wenn es einmal uiberfahren
wurde, im allgemeinen drei Messungen in der Nihe des Maximums ausreichend. Im
einfachsten Fall ist das Maximum der groRte Wert von KKF,, .« / S, dieser drei Mes-
sungen. Mit etwas erhéhtem Aufwand kann ein die Lage des Maximums auch mit
hoherer Aufldsung zum Beispiel durch parabolische Interpolation aus den drei MeR-
werten berechnet werden. Derartige Verfahren sind bekannt und daher nicht ndher

beschrieben.

Die beziiglich der Fokussierung lautenden Regeln sind zusammenfassend in Fig. 4
und 5 dargestellt. Fig. 4 zeigt, daR die Regel (7) angewendet wird, bis entweder die
Fokusstellung < 0.1 ist, oder S1/ S einen Wert von 1.4 unterschreitet.

Fig. 5 zeigt, daB, wenn eine der obigen Bedingungen erfiillt ist, KKF, /S2 gebildet
wird. Die Schrittweite wird auf die Tiefenscharfe begrenzt, sobald KKF, / S2 > 0.5.

AnschlieRend erfolgt das Einfahren bis zum Maximum KKFMAX/ So .

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehende Beispiel begrenzt. Die fiir Entscheidun-
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gen gewdhlten Konstanten kdnnen andere Werte annehmen, die optimal an das je-
weilige optische System angepalt sind. Die in der Fig. 5 angegebenen Schrittweiten
fur die Fokussierung kénnen auch andere Werte annehmen, so die ganze und halbe
Tiefenscharfe. Anstelle der KKF kann auch eine andere stark kontrastabhidngige
Funktion verwendet werden. Es ist auch mdglich anstelle von KKF, ./ S2 als Ent-
scheidungskriterium die Funktion KKF,_  zu verwenden, nur muR dann gesichert

sein, daB sich die Belichtung wihrend des Fokussiervorgangs nicht mehr dndert.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fiir Fernrohre von Vermes-
sungsgeradten, mit Bildsensoren, die das Bildsignhal in einzelne Bildelemente
(Pixel) auflosen, wie CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMQOS- Bildsenso-
ren,

dadurch gekennzeichnet,

--- daR ausgehend von dem Pixel, das der optischen Achse am nichsten gele-
gen ist, die lokale Signalamplitude aus dem monoton fallenden oder steigen-
den Signal bis zum néachsten lokalen Maximum und Minimum berechnet wird,
--- daR solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner ist, als das ma-
ximale Signal und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fokussier-
stellung fiir kurze Zielweiten befindet, dieses Fokussierglied in groRen Schrit-
ten verschoben wird,

--- daB je nach GroRe der lokalen Signalamplitude im Verhiltnis zum Maximal-
signal und der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich gréRerer Ziel-
weiten die Schrittweite verkiirzt wird,

- daR bei einer bestimmten GréRe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis
zum Maximalsignal zuséatzlich die Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF) jeweils
aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Vergleichsstrukturen gebildet
werden

-- und daR bei einem bestimmten Verhéltnis einer aus der KKF gebildeten Be-
zugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tiefenschéarfe
vergleichbare Schrittweite gewidhlt und auf das Maximum der KKF fokussiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR fiir Bilder von zwei-
dimensionalen Bildempfangern die Berechnungen in Richtung der Zeilen, der

Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Fokussierweg
bis zur nachsten Messung als Produkt aus dem Verhéltnis des maximalen Si-
gnals zur lokalen Signalamplitude, der Fokusstellung in Bezug auf die Stel-

lung bei Fokussierung auf unendlich und einer Konstante ermittelt wird.
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4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als Vergleichs-

struktur fiir die KKF eine ideale Kante vorgesehen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daRk als Bezugsfunkti-

on das Maximum der KKF verwendet wird.
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