
F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  O P T R O N I K ,  S Y S T E M T E C H N I K  U N D  B I L D A U S W E R T U N G  I O S B

Retrorefl exions-Refl ektometrie
Verfahren zur Prüfung gekrümm-
ter Oberfl ächen im Durchlauf

Ebene Oberfl ächen können durch eine Aus-

wertung der Spiegelung einer Lichtquelle 

an der Oberfl äche sehr gut automatisch

geprüft werden. Auswertbare Spiegelungen

treten allerdings nur auf, wenn die Aus-

richtung sowohl der Beleuchtung als auch 

des Sensors relativ zur Oberfl äche genau 

zueinander passen. Sind die betrachteten 

Flächen nicht eben, passt diese Ausrichtung 

nicht überall und eine Auswertung der 

Spiegelung erfordert erheblich höheren 

Aufwand. 

Mit dem RRR-Prinzip (Retrorefl exions-Re-

fl ektometrie) des Fraunhofer IOSB wird die 

Spiegelung einer Lichtquelle an der Ober-

fl äche in Retrorefl exion ausgewertet. Eine 

genaue Ausrichtung der Komponenten des 

Prüfsystems zur untersuchten Oberfl äche ist 

dabei nicht nötig.

Die echtzeitfähige Bildaufnahme und -aus-

wertung eines RRR-Prüfsystems erlaubt die

Prüfung ebener und gekrümmter Oberfl ä-

chen im Durchlauf. 

Anwendungen

Prinzipiell eignet sich das Verfahren für alle 

Arten von spiegelnd oder diffus refl ektie-

renden Oberfl ächen, z.B. Glasoberfl ächen, 

metallische oder lackierte Oberfl ächen. 

Praktische Einschränkungen ergeben sich 

lediglich aus der Anforderung, dass auf 

dem Sensor genügend Licht ankommen 

muss, um eine Detektion mit ausreichen-

dem Signal zu Rauschverhältnis zu ermög-

lichen. 

Folgende Informationen über die Oberfl ä-

che können mit dem RRR-Prinzip automa-

tisch ermittelt werden:

• Lage und Größe kosmetischer Fehler 

(Punktdefekte, Lackläufer etc.)

• Fließlinien (bei lackierten Oberfl ächen)

• Vermessung der Refl exionskoeffi zienten 

(bei bekannter Oberfl ächengeometrie).
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Prinzip

Die schematische Abbildung zeigt den prin-

zipiellen Aufbau eines RRR-Prüfsystems. Die 

Oberfl äche des Prüfl ings wird mit einem 

Laserstrahl abgescannt. Das an der Oberfl ä-

che des Prüfl ings refl ektierte Laserlicht ge-

langt auf einen retrorefl ektierenden Schirm. 

Dieser refl ektiert das Licht auf genau dem 

gleichen Weg zur Oberfl äche zurück. Nach 

einer weiteren Refl exion an der Oberfl äche 

gelangt das Licht wieder in die kombinierte 

Sende- und Empfangseinheit zurück und 

wird dort detektiert. Mit jedem Laserscan 

entsteht so eine Bildzeile, in der jeder Pixel 

die Refl exionseigenschaften des abgebil-

deten Oberfl ächenelements kennzeichnet. 

Wird der Prüfl ing durch den Prüfbereich 

bewegt, entsteht schritthaltend eine Abbil-

dung der Oberfl äche. Durch die zweifache 

Refl exion des Laserstrahls an der Ober-

fl äche werden Störungen der Oberfl äche 

kontrastreich abgebildet und sind in den 

Bildern gut erkennbar bzw. auswertbar.

Voraussetzungen

Eine Prüfung mit dem RRR-Prinzip ist für 

alle Objekte bzw. Objektelemente möglich, 

sofern folgende Bedingungen erfüllt sind:

• Der zu prüfende Bereich darf nicht abge-

schattet werden, d.h. die Strahlung der 

Lichtquelle muss den Bereich treffen.

• Das Objekt muss so stark refl ektieren, 

dass auswertbare Signale im Detektor 

erzeugt werden. Durch ausreichende 

Intensität der Lichtquelle und Empfi nd-

lichkeit des Detektors kann diese Bedin-

gung auch für schwächer refl ektierende 

Prüfl inge erfüllt werden. 

• Die refl ektierte Strahlung muss den Re-

fl ektor treffen. Je nach Geometrie der 

Prüfl inge muss deshalb ggf. eine Anpas-

sung von Form und Größe des Refl ektors 

erfolgen. 
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Schema eines Retrorefl exions-Refl ektometers (RRR)

Unterschiedliche Realisierungen

• Das Prinzip kann sowohl mit Laserscan-

nern als auch mit Flächen- oder Zeilen-

kameras realisiert werden. 

• Zur Prüfung von Objekten mit geringer 

Tiefenausdehnung eignet sich eine ka-

merabasierte Realisierung.

• Für Objekte mit größerer Tiefenausdeh-

nung (derzeit bis 300 mm) erfolgt die 

Prüfung mit Laserscannern.


