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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Untersuchen 
strukturierter Oberflächen. Die vorliegende Erfindung 
wird dabei unter Bezugnahme auf die Oberflächen 
von Fahrzeugkarosserien beschrieben, es wird je-
doch darauf hingewiesen, dass die Vorrichtung auch 
für andere Oberflächen wie beispielsweise die Ober-
flächen von Böden oder Möbeln anwendbar ist. Unter 
strukturierten Oberflächen werden solche Oberflä-
chen verstanden, welche nicht vollständig eben sind 
sondern (regelmäßige oder auch statistisch verteilte) 
Unebenheiten bzw. Höhenunterschiede aufweisen. 
Die strukturierte Oberfläche ist damit durch eine To-
pographie gekennzeichnet, welche neben lateralen 
Ausdehnung auch ein Höhenprofil. Das menschliche 
Auge kann jedoch derartige Höhenunterschiede im 
Mikrometerbereich nicht quantitativ auswerten, son-
dern nimmt lediglich die Effekte dieser Struktur wahr.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind diverse Vor-
richtungen und Verfahren bekannt, welche derartige 
Unebenheiten erfassen. So sind beispielsweise so-
genannte Hommelgeräte bekannt, welche die Une-
benheiten selbst vermessen. Diese Vorrichtungen 
sind jedoch relativ aufwendig und erfordern dabei 
stets einen mechanischen Kontakt mit der zu unter-
suchenden Oberfläche. Auch sind andere Arten von 
Oberflächenmessgeräten bekannt, die jedoch eben-
falls die Oberfläche selbst physisch (insbesondere 
durch Abtastung) vermessen.

[0003] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik 
Vorrichtungen und Verfahren zum Untersuchen von 
Oberflächen bekannt, welche diese Oberfläche zur 
Untersuchung von Parametern wie beispielsweise 
der Farbe, dem Glanz oder der DOI (distinctiveness 
of image) optisch vermessen. Derartige Geräte wer-
den insbesondere im Bereich der Qualitätssicherung 
eingesetzt, insbesondere, wenn Unterschiede zwi-
schen zwei zu vergleichenden Oberflächen festge-
stellt werden sollen. Jedoch ist auch hier weniger der 
quantitativ bestehende Unterschied entscheidend 
sondern vielmehr die menschliche Wahrnehmung.

[0004] Dabei tritt das Problem auf, dass die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen nicht stets eindeutig 
sind. Weiterhin dienen derartige Geräte zum Unter-
suchen von Oberflächen letztlich dazu, um ein mög-
lichst objektives Bild der Oberfläche, so wie sie sich 
auch einem Betrachter darstellt, zu ermitteln.

[0005] Hierbei tritt jedoch das Phänomen auf, dass 
das Gehirn des menschlichen Betrachters üblicher-
weise bei der optischen Erfassung von Gegenstän-
den auf Erfahrungen zurückgreift die es dann dem 
Betrachter erlauben, Oberflächen genau zu beurtei-
len. So kann der menschliche Betrachter beispiels-
weise durch Betrachtung aufgrund seiner Erfahrung 

einschätzen, aus welchen Materialien bestimmte 
Oberflächen bestehen können.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Verfügung zu stellen, welche eine objektive 
Bewertung einer Oberfläche, insbesondere einer 
strukturierten Oberfläche erlauben, ohne dass hierzu 
eine mechanische Vermessung dieser Oberfläche er-
folgen muss. Dies wird erfindungsgemäß durch ein 
Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung 
durch Anspruch 11 erreicht. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand 
der Unteransprüche.

[0007] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren zur 
optischen Untersuchung strukturierter Oberflächen 
wird in einem Verfahrensschritt Strahlung auf die zu 
untersuchende Oberfläche eingestrahlt. In einem 
weiteren Verfahrensschritt wird ein Bild von wenigs-
tens einem Teil der auf die Oberfläche eingestrahlten 
und von der Oberfläche zurückgeworfenen Strahlung 
aufgenommen und in einem weiteren Schritt eine 
ortsaufgelöste Auswertung des aufgenommenen Bil-
des durchgeführt sowie wenigstens ein für dieses 
Bild charakteristischer Kennwert ermittelt.

[0008] Erfindungsgemäß wird eine für die Oberflä-
che charakteristische Größe unter Verwendung des 
Kennwertes und unter Verwendung wenigstens einer 
vorbekannten oder ermittelten Eigenschaft der Ober-
fläche durchgeführt. Bei dem für das Bild charakteris-
tischen Kennwert kann es sich beispielsweise um 
Helligkeitswerte oder Farbwerte der einzelnen Pixel 
handeln. Auch kann es sich bei diesem Kennwert um 
einen statistischen Kennwert, wie etwa eine Varianz, 
handeln. Daneben kann sich der Kennwert auch aus 
einer Vielzahl von Einzelwerten zusammensetzen, 
beispielsweise in Form eines Arrays.

[0009] Bei der für die Oberfläche charakteristischen 
Kenngröße kann es sich um eine Kenngröße han-
deln, welche für die Struktur dieser Oberfläche cha-
rakteristisch ist, wobei es sich auch hier wieder um ei-
nen qualitativen Wert, der beispielsweise einen Ver-
gleich zu einer Referenz angeben kann handeln 
kann.

[0010] So kann es sich beispielsweise bei der cha-
rakteristischen Kenngröße um einen Wert handeln, 
der angibt, ob die zu untersuchende Oberfläche noch 
innerhalb eines Toleranzbereichs bezüglich der Refe-
renzfläche liegt. Dies ist beispielsweise dann bedeut-
sam, wenn bei Fahrzeugen Karosserieteile oder Teile 
des Fahrzeuginnenraums ausgetauscht werden 
müssen und mit Messmethoden festgestellt werden 
soll, ob die optischen Eindrücke dieser auszutau-
schenden Karosserieteile von einem Benutzer noch 
als optisch gleich oder bereits als unterschiedlich 
wahrgenommen werden.
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[0011] Die Verwendung der wenigstens einen wei-
teren vorbekannten oder ermittelten Eigenschaft der 
Oberfläche berücksichtigt, dass der Benutzer in der 
Praxis ebenfalls (zumindest unbewusst) auf Erfah-
rungswerte zurückgreifen würde. So könnte bei-
spielsweise ein von der Bildaufnahmeeinrichtung wie 
beispielsweise einer Farb- oder Graustufenkamera 
ausgegebenes Bild eine Vielzahl von helleren und 
dunkleren Stellen aufweisen. Diese helleren und 
dunkleren Stellen könnten jedoch mehrere Ursachen 
haben, sie könnten beispielsweise von mehrfarbigen 
Abschnitten dieser Oberfläche herrühren oder auch 
von Effektpigmenten oder sie könnten auch auf ein-
farbige strukturierte Oberflächchen zurückzuführen 
sein.

[0012] Falls nun der Vorrichtung von vornherein be-
kannt ist, dass strukturierte Oberflächen, beispiels-
weise auch mit einer bestimmten Farbe, vermessen 
werden, so ist unter Zugrundelegung der vorbekann-
ten Eigenschaft eine realistische Beurteilung des 
ausgewerteten Bildes der Kamera möglich. Auf diese 
Weise wird im Rahmen der Erfindung erstmalig vor-
geschlagen, dass die Vorgehensweise des menschli-
chen Gehirns simuliert wird, welches seine farblichen 
Eindrücke auch aufgrund von Erfahrungen auswer-
tet. Es wäre jedoch auch möglich, dass keine vorbe-
kannte Eigenschaft verwendet wird, sondern mehre-
re Messungen durchgeführt werden. Es wäre jedoch 
auch möglich, weitere Parameter als vorbekannte Ei-
genschaft hinzu zu ziehen.

[0013] So könnte die Oberfläche von mehreren Sei-
ten aufgenommen werden. Auf diese Weise lässt 
sich beispielsweise ebenfalls überprüfen, ob ein be-
stimmtes Bild von einer mehrfarbigen Oberfläche 
herrührt oder aber von einer strukturierten Oberflä-
che. Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung der für die 
Oberfläche charakteristischen Kenngröße ohne Ver-
messung der strukturierten Oberfläche.

[0014] Dies bedeutet, dass die Kenngröße nicht un-
mittelbar dadurch ermittelt wird, dass die Oberfläche 
beispielsweise mechanisch durch ein Hommelgerät 
oder auch durch Schichtdickenmessung oder der-
gleichen vermessen wird sondern indirekt mittels der 
erfindungsgemäß beanspruchten optischen Untersu-
chung. Auch werden insbesondere Höhenunter-
schiede der betreffenden Oberfläche vorzugsweise 
nicht gemessen, sondern es wird vorteilhaft lediglich 
ein Bild unter Verwendung von Erfahrungswerten 
ausgewertet.

[0015] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
werden Ergebnisse der Auswertung des aufgenom-
men Bildes mit Referenzdaten verglichen. So wäre 
es beispielsweise möglich, dass für die Bildauswer-
tung ein bestimmter Kennwert, beispielsweise ein 
statistischer Kennwert gebildet wird und dieser mit ei-
nem Referenzwert verglichen wird. Ein Ergebnis die-

ses Vergleiches kann dem Benutzer ausgegeben 
werden, beispielsweise eine Aussage darüber ob 
eine bestimmte Oberfläche optisch von einem Benut-
zer gegenüber der Referenzfläche unterscheidbar 
ist.

[0016] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
erfolgt eine qualitative Untersuchung der Oberfläche. 
Dies bedeutet, dass keine genauen quantitativen An-
gaben über die Oberfläche vorgenommen werden 
sondern diese lediglich qualitativ mit einer Referenz 
verglichen wird und die Schlüsse aus eben diesem 
qualitativen Vergleich gezogen werden.

[0017] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
erfolgt wenigstens die Einstrahlung und/oder die Auf-
nahme des Bildes aus wenigstens zwei unterschied-
lichen Winkeln. So wäre es möglich, dass zwei Strah-
lungsquellen das Licht unter zwei unterschiedlichen 
Winkeln auf die Oberfläche einstrahlen und die Bild-
aufnahmeeinrichtung das von beiden Lichtquellen 
eingestrahlte Licht vorzugsweise zeitversetzt auf-
nimmt. Durch diese Beleuchtung unter unterschiedli-
chen Winkeln stehen ebenfalls zwei verschiedene 
Messungen zur Verfügung, aus deren Ergebnissen 
auf die Struktur der Oberfläche geschlossen werden 
kann. Ebenfalls könnte jedoch auch nur eine Licht-
quelle und dafür zwei Bildaufnahmeeinrichtungen 
verwendet werden um auf diese Weise mehrere Win-
kel zu realisieren. In diesem Fall könnte die Lichtquel-
le zweimal für die beiden unterschiedlichen Messun-
gen aktiviert werden. Auch könnten mehrere Licht-
quellen und mehrere Bildaufnahmeeinrichtungen 
vorgesehen sein.

[0018] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
wird zur Bestrahlung der Oberfläche Normlicht ver-
wendet. Vorzugsweise wird eine Lichtquelle verwen-
det, welche eine sogenannte D65-Beleuchtung zur 
Verfügung stellt.

[0019] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
ist die weitere Eigenschaft der Oberfläche aus einer 
Gruppe von Eigenschaften ausgewählt, welche ein 
Material der Oberfläche, eine Reflektivität der Ober-
fläche, Farbeigenschaften der Oberfläche, Texturei-
genschaften der Oberfläche, Helligkeitskontraste der 
Oberfläche, Kombinationen hieraus oder dergleichen 
enthält. Diese weitere Eigenschaft berücksichtigt die 
Erfahrung eines menschlichen Betrachters, der eben 
auf Grundlage dieser Erfahrung seine optischen Ein-
drücke einer Oberfläche gewinnt.

[0020] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
wird diffuse bzw. ungerichtete Strahlung auf die 
Oberfläche eingestrahlt. Bei einem anderen Verfah-
ren könnte auch eine gerichtete Strahlung verwendet 
werden, je nachdem, welche Art natürlichen Lichts si-
muliert werden soll.
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[0021] Vorteilhaft handelt es sich bei dem charakte-
ristischen Kennwert um eine statistische Größe. Da-
bei kann es sich beispielsweise um eine Normalver-
teilung, arithmetische oder geometrische Mittelwerte, 
um Varianzen, um die Entropie, fraktale Elemente, 
oder eine Grauwertematrix oder andere mathemati-
sche Methoden zur Auswertung ein oder zweidimen-
sionaler Bilder handeln.

[0022] Vorzugsweise wird der charakteristische 
Kennwert aus einer Auswertung aus einer Vielzahl 
von Einzelwerten des ortsaufgelösten Bildes ermit-
telt. So können beispielsweise eine Vielzahl von Pi-
xelwerten verwendet werden, die unterschiedliche 
Helligkeitsstufen repräsentieren.

[0023] Als Beleuchtung kann sowohl diffuse als 
auch gerichtete Strahlung eingesetzt, wobei während 
eines Messprozesses auch diese beiden Strahlungs-
arten kombiniert werden können. Daneben kann 
auch mehrseitige Beleuchtung beispielsweise von 
ringsegmentartigen Lichtquellen, vorgenommen wer-
den. Weiterhin wäre es möglich, konvergente oder di-
vergente Strahlung einzusetzen oder ggfs. eine sog. 
Ullbricht'sche Kugel zu verwenden.

[0024] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren 
wird ein Bildauswerteverfahren des menschlichen 
Auges simuliert.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf 
eine Vorrichtung zu optischen Untersuchung struktu-
rierter Oberflächen gerichtet welche wenigstens eine 
Strahlungseinrichtung aufweist, welche Strahlung 
unter einem vorgegebenen Winkel auf die zu unter-
suchende Oberfläche einstrahlt sowie wenigstens 
eine Bildaufnahmeeinrichtung aufweist, welche we-
nigstens einen Teil von der Strahlungseinrichtung auf 
die Oberfläche eingestrahlten und von der Oberflä-
che zurückgeworfenen Strahlung aufnimmt. Dabei ist 
die Bildaufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines 
ortsaufgelösten Bildes geeignet und es ist weiterhin 
eine Prozessoreinrichtung vorgesehen, welche we-
nigstens einen für dieses Bild charakteristischen 
Wert ermittelt.

[0026] Erfindungsgemäß ist die Prozesseinrichtung 
derart gestaltet, dass sie eine für die Oberfläche cha-
rakteristische Kenngröße unter Verwendung des 
Kennwertes und unter Verwendung wenigstens einer 
weiteren vorbekannten oder ermittelten Eigenschaft 
der Oberfläche ermittelt. Bei der Bildaufnahmeein-
richtung handelt es sich vorteilhaft um eine Farbbild-
kamera oder eine Schwarz-Weiß-Bild-Kamera.

[0027] Dies bedeutet, dass auch die erfindungsge-
mäße Prozessoreinrichtung ein Ergebnis nicht nur 
auf Basis der Bilddaten ausgibt, sondern hierzu die 
oben erwähnte zusätzliche Eigenschaft verwendet. 
Es wäre jedoch auch möglich, dass es sich bei dieser 

vorbekannten Eigenschaft um das Ergebnis einer 
weiteren Messung handelt, welche an der Oberfläche 
vorgenommen wird. Dabei wird diese weitere Mes-
sung vorteilhaft in dem gleichen Bereich der Oberflä-
che durchgeführt wie die zu beurteilende Messung. 
Vorteilhaft weist die Vorrichtung eine Speicherein-
richtung zur Speicherung wenigstens eines Kenn-
werts oder eines für die vorbekannte oder ermittelte 
Eigenschaft charakteristischen Wertes auf.

[0028] Weiterhin ist vorteilhaft in der Speicherein-
richtung wenigstens ein und bevorzugt eine Vielzahl 
von Kennwerten für die zu untersuchende Oberflä-
che abgelegt. Bei den Kennwerten kann es sich um 
Werte handeln, welche optische Eigenschaften der 
Oberfläche beschreiben, wie etwa Farbeigenschaf-
ten oder dergleichen.

[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist die Vorrichtung wenigstens eine wei-
tere Strahlungseinrichtung oder wenigstens eine wei-
tere Bildaufnahmeeinrichtung auf. Dabei sind vorteil-
haft die Strahlungseinrichtung und die Bildaufnahme-
einrichtung in einem Gehäuse vorgesehen, wobei 
dieses Gehäuse vorzugsweise eine Öffnung zur Be-
leuchtung der zu untersuchenden Oberfläche auf-
weist und vorteilhaft im Übrigen geschlossen ist.

[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist die Bildaufnahmeeinrichtung unter ei-
nem Winkel von 90° gegenüber der Oberfläche ange-
ordnet.

[0031] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist die Vorrichtung eine Vergleichsein-
richtung auf, welche wenigstens einen ermittelten 
Kennwert mit einem Referenzwert vergleicht. Bei der 
von der Vorrichtung ausgegebenen Größe handelt es 
sich vorteilhaft um eine Relativgröße, wie eine Diffe-
renz oder ein Verhältnis, wobei jedoch auch gewich-
tete Koeffizienten zur Anwendung kommen können.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen er-
geben sich auch der beigefügten Zeichnung. Darin 
zeigen:

[0033] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Vorrichtung 
zum Untersuchen einer Ober-Fläche.

[0034] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung 1 zum Untersuchen einer Oberfläche 10. Diese 
Oberfläche 10 ist dabei insbesondere strukturiert d. 
h. insbesondere nicht eben ausgebildet. Das Be-
zugszeichen 22 bezieht sich auf ein Gehäuse, in des-
sen Inneren eine erste Strahlungseinrichtung 2 sowie 
eine Bildaufnahmeeinrichtung 4 angeordnet sind. 
Das Gehäuse 22 ist dabei lichtdicht ausgebildet, und 
weist nur eine Öffnung 14, durch welche hindurch die 
Oberfläche 10 beleuchtet und ein Bild der Oberfläche 
aufgenommen werden kann. Die Strahlungseinrich-
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tung 2 beleuchtet die Oberfläche 10 (vgl. Strahl S2).

[0035] Die von der Oberfläche 10 zurückgeworfene 
bzw. gestreute Strahlung wird von der Bildaufnahme-
einrichtung 4 aufgenommen d. h. die Bildaufnahme-
einrichtung 4 nimmt ein Bild der beleuchteten Ober-
fläche 10 auf. Das Gehäuse ist bevorzugt an seiner 
Innenseite lichtabsorbierend ausgestaltet, so dass 
die Messungen nicht durch Fremdreflexe verfälscht 
werden. Je nach durchzuführender Messung könnte 
jedoch die Innenoberfläche des Gehäuses auch re-
flektierend ausgestaltet sein, so dass die Innenober-
fläche des Gehäuses eine sog. Ulbricht'sche Kugel 
ausbildet.

[0036] Die Strahlungseinrichtung 2 kann dabei als 
Lichtquelle eine oder mehrere Leuchtdioden aufwei-
sen. So könnten Weißlicht-LED's zum Einsatz kom-
men, es wäre jedoch auch möglich, dass mehrere 
LED's unterschiedlicher Farbe eingesetzt werden, 
um die Farbeigenschaften des eingestrahltes Lichts 
variabel zu halten oder um Normlicht, wie beispiels-
weise D65-Licht zu erzeugen. Daneben könnten zur 
Beleuchtung auch andere Lichtquellen wie Halogen-
lampen, Xenon(blitz)lampen, Glühlampen, Laser 
oder dergleichen Anwendung finden.

[0037] Weiterhin können in dem Strahlengang zwi-
schen der Lichtquelle und der Oberfläche 10 (nicht 
gezeigte) refraktive Elemente wie Linsen oder der-
gleichen oder auch Blenden vorgesehen sein.

[0038] Die entsprechenden von der Bildaufnahme-
einrichtung ausgegebenen Bilddaten k werden an 
eine ihrer Gesamtheit mit 8 bezeichnete Prozessor-
einrichtung weitergegeben. Dabei repräsentieren 
diese Daten K lediglich das von der Bildaufnahmeein-
richtung 4 aufgenommene Bild bzw. ein Farbbild oder 
Graustufenbild. Die Prozessoreinrichtung 8 wertet 
wiederum dieses aufgenommene Bild aus, wobei die 
Prozessoreinrichtung 8 hierzu weitere Daten E ver-
wendet. Diese weiteren Daten E stammen dabei ins-
besondere nicht von der konkreten Messung, von 
welcher die Daten K stammen. Damit sind die Daten 
E unabhängig von den Daten K und insbesondere 
auch unabhängig von diesen gewonnen.

[0039] So wäre es beispielsweise möglich, dass die 
weiteren Daten E von einer Speichereinrichtung 24
stammen, in der vorbekannte charakteristische Da-
ten der Oberfläche 10 gespeichert sind, beispielswei-
se Daten über die Farbe und das Material der Ober-
fläche. Weiterhin kann auch eine Speichereinrichtung 
26 vorgesehen sein, in der frühere Messdaten der 
besagten Oberfläche gespeichert sind oder auch Re-
ferenzdaten einer entsprechenden Referenzoberflä-
che, oder auch in einem anderen Bereich der Ober-
fläche und/oder zu einem anderen Zeitpunkt 
und/oder unter einem anderen Winkel aufgenomme-
ne Daten.

[0040] Das Bezugszeichen 18 bezieht sich auf eine 
Vergleichseinrichtung, welche die ermittelten Kenn-
werte mit abgespeicherten Referenzwerten ver-
gleicht und Ergebnisse dieses Vergleichs ausgibt.

[0041] Die Prozessoreinrichtung 8 berücksichtigt 
die besagten Daten e und gibt einen Ergebniswert G 
an eine Anzeigeeinrichtung 16 aus. Bei diesen Er-
gebnisdaten g kann es sich beispielsweise um einen 
rein qualitativen Wert handeln, der Information darü-
ber ausgibt, ob die untersuchende Oberfläche inner-
halb eines bestimmten Normbereichs liegt.

[0042] Das Bezugszeichen 12 bezieht sich auf eine 
weitere Strahlungseinrichtung, die unter einem weite-
ren Winkel bezüglich der Oberfläche 10 angeordnet 
ist und Licht entlang der Strahlrichtung S2 auf die 
Oberfläche einstrahlt. So wäre es auch möglich, dass 
entsprechende qualitative Bild der Oberfläche durch 
zwei Messungen zu gewinnen, wobei eine Messung 
durch Beleuchtung mit der Strahlungseinrichtung 2
und eine weitere Messung durch Beleuchtung mit der 
Strahlungseinrichtung 12 gewonnen wird. Vorteilhaft 
liegen diese beiden Strahlrichtungen S1 und S2 und 
die Strahlrichtung S3, welche sich von der Oberflä-
che 10 in Richtung der Bildaufnahmeeinrichtung 4 er-
streckt, in einer Ebene. Es wäre jedoch auch möglich, 
beispielsweise Detektoren oder Strahlungsquellen 
außerhalb der Messebene anzuordnen.

[0043] Die Strahlungseinrichtungen 2 und 12 geben 
bevorzugt normiertes Licht wie beispielsweise D65 
Licht ab. Dabei ist es möglich, dass die beiden Strah-
lungseinrichtungen simultan aktiviert werden, es 
wäre jedoch auch eine sukzessive Aktivierung mög-
lich. Es wäre dadurch möglich, dass die Strahlungs-
einrichtungen jeweils in der Lage sind, Licht unter-
schiedlicher Farben auf die Oberflächen zu senden. 
Weiterhin können in den Strahlengängen S1, S2 bzw. 
S3 auch Blenden und Filtereinrichtungen 28 ange-
ordnet sein, um die Oberfläche zu untersuchen. Die 
Bezugszeichen 29 und 30 beziehen sich auf weitere 
Blenden und/oder Filtereinrichtungen, die in den je-
weiligen Strahlengängen zwischen den Strahlungs-
einrichtungen 2 und 12 und der Oberfläche angeord-
net sind.

[0044] Die Strahlungsquellen können im kontinuier-
lichen Modus betrieben werden, es wäre jedoch auch 
ein gepulster bzw. gechoppter Betrieb möglich. Die-
ser gepulste Betrieb ermöglicht eine Kompensation 
des Umgebungslichtes. Diese Kompensation kann 
dabei durch einen Vergleich zwischen einem Bild, 
welches nur bei Umgebungslicht aufgenommen wur-
de und einem weiteren Bild, welches bei (durch die-
ses Umgebungslicht überlagerter) Beleuchtung auf-
genommen wurde, erreicht werden.

[0045] Weiterhin kann auch die gesamte Anord-
nung, welche sich aus der Strahlungseinrichtung, 
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den Filtern und der Strahlungsdetektoreinrichtung 
zusammensetzt spektral derart angepasst werden, 
dass sie einer vorgegebenen spektralen Empfindlich-
keitsverteilung gehorcht, wie z. B. der Vλ-Kurve.

[0046] Die einzelnen Prozessoreinrichtungen und 
Speichereinrichtungen 24, 26 und 8 sind dabei, an-
ders als in Fig. 1 gezeichnet, außerhalb des Gehäu-
ses 22 angeordnet sondern bevorzugt innerhalb des 
Gehäuses bzw. in einem hierfür vorgesehenen Elek-
tronikabschnitt. Die erwähnten Blenden können da-
bei zur Bestimmung von Glanzeffekten der Oberflä-
che verwendet werden. Es wäre jedoch auch mög-
lich, die Blenden durch die Bildauswertung, d. h. als 
„Softwareblenden” zu realisieren, etwa, in dem nur 
bestimmte Bereiche eines Bildes ausgewertet wer-
den.

[0047] Das Bezugszeichen 30 bezieht sich auf eine 
Steuerungseinrichtung, um beispielsweise die Strah-
lungseinrichtungen 2 und 12 gegebenenfalls aber 
auch die Bildaufnahmeeinrichtung anzusteuern. So 
wäre es möglich, dass im Rahmen eines bestimmten 
Messmodus hintereinander die Oberfläche durch die 
beiden Beleuchtungseinrichtungen S1 und S2 be-
leuchtet wird und anschließend die beiden Bilder von 
der Prozessoreinrichtung 12 ausgewertet werden.

[0048] Das Bezugszeichen 34 bezieht sich auf eine 
Rolleinrichtung bzw. ein Rad, welches eine Bewe-
gung der Vorrichtung 1 gegenüber der Oberfläche 
entlang des Pfeils P1 ermöglicht. Das Bezugszei-
chen K1 bezieht sich auf weitere von den Bildaufnah-
meeinrichtungen ausgegebene Werte, welche auch 
anstelle oder neben dem Wert E zur Auswertung des 
Bildes verwendet werden können.

[0049] Daneben weist die Vorrichtung 1 eine (nicht 
gezeigte) Entfernungsmesseinrichtung auf, welche 
Strecken, welche die Vorrichtung gegenüber der 
Oberfläche 10 zurücklegt, bestimmt. Auf diese Weise 
kann die Oberfläche mit jeweils geometrischer Zu-
ordnung vermessen werden. Eine derartige Entfer-
nungsmesseinrichtung könnte dabei an die Räder 34
gekoppelt sein. Es wäre jedoch auch möglich, dass 
die Vorrichtung 1 an einem Gestell angeordnet ist 
und auf diese Weise in definierter Weise gegenüber 
der Oberfläche 10 bewegt wird.

[0050] Sämtliche in den Anmeldungsunterlagen of-
fenbarten Merkmale werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenüber dem Stand der Technik neu sind.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur optischen Untersuchung insbe-
sondere strukturierter Oberflächen (10) mit den 
Schritten:  
– Einstrahlen von Strahlung auf die zu untersuchen-
den Oberfläche (10);  
– Aufnahme eines Bildes von wenigstens einem Teil 
der auf die Oberfläche (10) ein gestrahlten und von 
der Oberfläche (10) zurückgeworfenen Strahlung;  
– ortsaufgelöste Auswertung des aufgenommenen 
Bildes und Ermittlung wenigstens eines für dieses 
Bild charakteristischen Kennwertes (K)  
dadurch gekennzeichnet, dass  
eine für die Oberfläche charakteristische Kenngröße 
(G) unter Verwendung des Kennwertes (K) und unter 
Verwendung wenigstens einer weiteren vorbekann-
ten oder ermittelten Eigenschaft (E) der Oberfläche 
(10) ermittelt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ermittlung der für die Oberfläche 
charakteristischen Kenngröße ohne Vermessung der 
strukturierten Oberfläche (10) und insbesondere 
ohne Vermessung eines Höhenprofils der Oberfläche 
(10) erfolgt.

3.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass Ergebnisse der Auswertung des aufgenomme-
nen Bildes mit Referenzdaten verglichen werden.

4.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass eine qualitative Untersuchung der Oberfläche 
(10) erfolgt.

5.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens die Einstrahlung der Strahlung 
und/oder die Aufnahme des Bildes unter wenigstens 
zwei unterschiedlichen Winkeln erfolgt.

6.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bestrahlung der Oberfläche (10) Normlicht 
verwendet wird.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
2 Strahlungseinrichtung
4 Bildaufnahmeeinrichtung, Detektor-

einrichtung

8 Prozessoreinrichtung
10 Oberfläche
14 Öffnung
16 Anzeigeeinrichtung
18 Vergleichseinrichtung
22 Gehäuse
24 Speichereinrichtung
26 Speichereinrichtung
28 Blende
30 Steuerungseinrichtung
34 Rad
S1, S2, S3 Richtungen
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7.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Eigenschaft der Oberfläche (10) aus 
einer Gruppe von Eigenschaften ausgewählt ist, wel-
che ein Material der Oberfläche (10), eine Reflektivi-
tät der Oberfläche (10), Farbeigenschaften der Ober-
fläche, Textureigenschaften der Oberfläche, Hellig-
keitskontraste der Oberfläche, Kombinationen hier-
aus oder dergleichen enthält.

8.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass diffuse Strahlung auf die Oberfläche einge-
strahlt wird.

9.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass der charakteristische Kennwert (K) eine statisti-
sche Größe ist.

10.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass der charakteristische Kennwert aus einer Aus-
wertung einer Vielzahl von Einzelwerten des ortsauf-
gelösten Bildes ermittelt wird.

11.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass gepulste Strahlung verwendet wird.

12.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Bildauswerteverfahren des menschlichen 
Auges simuliert wird.

13.  Vorrichtung zur optischen Untersuchung 
strukturierter Oberflächen (10) mit wenigstens einer 
Strahlungseinrichtung (2), welche Strahlung unter ei-
nem vorgegebenen Winkel auf die zu untersuchende 
Oberfläche einstrahlt, mit wenigstens einer Bildauf-
nahmeeinrichtung (4) welche wenigstens einen Teil 
der von der Strahlungseinrichtung (2) auf die Oberflä-
che (10) eingestrahlten und von der Oberfläche (10) 
zurückgeworfenen Strahlung aufnimmt, wobei die 
Bildaufnahmeeinrichtung (4) zur Aufnahme eines 
ortsaufgelösten Bildes geeignet ist und mit einer Pro-
zessoreinrichtung (8), welche wenigstens einen für 
dieses Bild charakteristischen Kennwert ermittelt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Prozessoreinrich-
tung (8) derart gestaltet ist, dass sie eine für die 
Oberfläche (10) charakteristische Kenngröße unter 
Verwendung des Kennwertes (K) und unter Verwen-
dung wenigstens einer weiteren vorbekannten oder 
ermittelten Eigenschaft (E) der Oberfläche (10) ermit-
telt.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine Speiche-
reinrichtung (14) zur Speicherung wenigstens Kenn-
werts oder eines für die vorbekannte oder ermittelte 

Eigenschaft charakteristischen Wertes aufweist.

15.  Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung (1) wenigstens eine weitere 
Strahlungseinrichtung (12) oder wenigstens eine wei-
tere Bildaufnahmeeinrichtung aufweist.

16.  Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildaufnahmeeinrichtung (4) unter einem 
Winkel von 90° gegenüber der Oberfläche (10) ange-
ordnet ist.

17.  Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung eine Vergleichseinrichtung (18) 
aufweist, welche wenigstens einen ermittelten Kenn-
wert mit einem Referenzwert vergleicht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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