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Optische Gitter:  
Die Abbildung der Realität
75 Jahre berührungslose dynamische Meßtechnik 
auf der Basis optischer gitter

   Noch vor dem Beginn der moder-
nen Optik, sogar vor Erfindung der Halb-
leiterelektronik erblickte ein 
optoelektronisches Sensorprinzip das 
Licht der Welt, das die Detektion von Be-
wegungen durch die Abbildung auf ein 
Gitter ermöglichte. Aber erst in den 
1960er Jahren führte ein tieferes Ver-
ständnis der Signaltheorie hinter dem op-
tischen Aufbau zu einer weiten Verbreitung 
dieser Technologie für die berührungs-
lose, schlupffreie Messung dynamischer 
Vorgänge. Der vorliegende Artikel be-
schreibt Vergangenheit, Gegenwart und 
Zukunft eines Meßprinzips, auf das sich 
zwei Schwesterfirmen in der Tradition 
der ehemaligen Ernst Leitz Wetzlar GmbH 
spezialisiert haben. 

Die Übertragung von Antriebskräften durch 
reibungskräfte, beispielsweise im rad-
Schiene-Kontakt von Schienenfahrzeugen, 
ist stets mit einem gewissen Schlupf verbun-
den. Wird dann zum Zweck der Fahrdyna-
mikregelung die Fahrzeuggeschwindigkeit 
über Drehgeber an den Achsen erfaßt, führt 
das zu nicht vernachlässigbaren systema-
tischen Meßfehlern, insbesondere dann, 
wenn es sich um angetriebene Achsen han-
delt. 
Die beiden Schwesterfirmen CorrSYS 3D 
Sensors Ag und CorrSYS-DATroN Sen-
sorsysteme gmbH, Wetzlar, entwickeln 
und vermarkten Sensorsysteme für die be-
rührungslose Messung der Dynamik von 
Schienenfahrzeugen und industriellen 
Produktionsprozessen bzw. von Kraftfahr-
zeugen. Herzstück dieser Systeme ist ein 
gitteroptischer Sensor für geschwindigkeit 
und Weglänge relativ zu der oberfläche, 
gegenüber der sich der Sensor bewegt. Die 
einzige Voraussetzung, ist eine stochastische 
oberflächenstruktur mit ausreichender Tex-
tur für ein kontrastreiches Bild auf dem git-
ter. Sehr bald nach gründung des ersten 
CorrSYS-Unternehmens im Jahre 1993 
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wurde das Meßprinzip auf dynamische 
Messung in zwei Dimensionen erweitert. 
Nach 13 Jahren intensiver entwicklung sind 
mittlerweile Sensoren zur präzisen erfassung 
von Dynamiken in ein, zwei und drei Dimen-
sionen verfügbar. 

Die Vergangenheit 

Bereits 1935 wurde Alan S. Fitz gerald ein 
Bewegungsmelder patentiert, der auf der 
Abbildung einer Szene auf ein gitter basiert 

[1]. Jede Bewegung innerhalb der Szene 
erzeugt einen alternierenden Photostrom 
in einer Photozelle hinter dem gitter (Abb. 
1). Durch Bildverdopplung erlauben zwei 
komplementäre gitter die eliminierung 
statischer Signalkomponenten durch einen 
Differenzverstärker, während sich die Wech-
selanteile addieren. Da der Patentantrag be-
reits 1932 gestellt worden war, blicken wir 
2007 auf mittlerweile 75 Jahre erfolgreicher 
Umsetzung dieses Meßprinzips zurück. Fitz 
gerald beschreibt darüber hinaus in seinem 
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Patent eine Anwendung, in der seine erfin-
dung zur Detektion von Flecken oder Ma-
terialfehlern auf bewegten Bandmaterialien 
verwendet werden könnte, jedoch denkt er 
noch nicht darüber nach, die vorhandene 
oberflächenstruktur des Materials für eine 
kontinuierliche Messung dynamischer grö-
ßen heranzuziehen. 
ein ähnlicher Aufbau, bei dem ein gitterop-
tischer Sensor mit einer Luftbildkamera ge-
koppelt ist, wird im U. S. Patent 2,413,349 
beschrieben [2]. Durch die erfassung der 
Flugzeugbewegung über grund kann eine 
Synchronisation mit der Filmbewegung er-
folgen, so daß ein unverzerrtes Bild des über-
flogenen geländes entsteht. U. S. Patent 
2,942,119 wurde schließlich für ein Meß-
prinzip erteilt, mit dem die geschwindig-
keit eines Flugzeugs über grund quantitativ 
gemessen werden kann [3]: Von insgesamt 
drei optischen gittern mißt eines die ge-
schwindigkeitskomponente entlang der 
Flugzeug-Längsachse, die anderen beiden, 
symmetrisch zu beiden Seiten des ersten git-
ters angeordnet, sind zur einstellung iden-
tischer Frequenzen drehbar gelagert. Damit 
ist die Differenz der Frequenzen aus dem 
erstem und den beiden anderen gittern ein 
Maß für den Driftwinkel des Flugzeugs. 
es dauerte danach noch bis 1966, daß J. T. 
Ator [4] den Mechanismus der Signalerzeu-
gung als kontinuierliche optische Korrelati-

onsrechnung („continuous 
optical correlation proces-
sing“) mit dem gitter als 
raumfilter beschreibt. in der 
Folge erschienen Arbeiten 
mit detaillierteren Beschrei-
bungen, etwa von Delingat 
(1976, [5]) sowie von Aizu 
und Asakura (1987, [6]). 
Diese Autoren beschreiben 
das Sensorsignal als die Fal-
tung der zweidimensionalen 
intensitätsverteilung des 
oberflächenbildes, i(x, y), 
mit der Öffnungsfunktion, 
a(x, y), eines Amplitudengit-
ters mit Fläche A. Bezeichnet 
x die richtung der Bewe-
gung mit geschwindigkeit 
v, kann das Detektorsignal, s, 
geschrieben werden als: 

(1) 

ne  Oberflächenstruktur  des  Materials  für  eine  kontinuierliche  Messung  dynamischer  Größen 

heranzuziehen.

<< Hier Abb. 1 einfügen >>

Abb. 1: Veranschaulichung  des  Funktionsprinzips  des  Bewegungsdetektors  aus  [1]:  Jeder  Bildpunkt  erzeugt  ein 

Wechselsignal auf dem Detektor, die Signalform hängt dabei von der Punktgröße ab. Detektorsignal: Summe über die 

Signale aller Bildpunkte.
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s t = ∬
A

a x ,y ⋅ix − v t  dx dy
. (1)

Nach  dem  Faltungssatz  entsteht  das  Leistungsspektrum  des  Signals  aus  dem  Produkt  des 

Leistungsspektrums der Öffnungsfunktion und dem Leistungsspektrum der Intensitätsverteilung 

im Bild. Da dieses aus der Transformation des Höhenprofils einer texturierten Oberfläche in Hel-

ligkeitswerte entsteht, ist es gleichzeitig auch ein Maß für das Ortsfrequenzspektrum der Ober-

fläche. Das Leistungsspektrum der Gitterfunktion kann daher als Übertragungsfunktion des Sen-

sors verstanden werden: Sie wandelt das Ortsfrequenzspektrum der mit Geschwindigkeit  v be-

wegten Oberfläche in ein periodisches Signal mit Grundfrequenz  f0, die sich berechnet aus (g: 

Gitterkonstante, M: Abbildungsmaßstab des Objektivs):

f 0 =
M⋅v

g
. (2)
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Wird aus dem periodischen Signal ein Puls-
zug geformt, kann jeder Puls als Längenin-
krement Dl = g / M aufgefaßt werden. Daher 
kann die gemessene Weglänge l aus der 
Pulszahl N berechnet werden zu: 

(3)

Wird aus dem periodischen Signal ein Pulszug geformt, kann jeder Puls als  Längeninkrement 

Δl = g / M aufgefaßt  werden.  Daher  kann  die  gemessene  Weglänge,  l,  aus  der  Pulszahl,  N, 

berechnet werden zu:

l = N⋅l = N⋅
g

M
. (3)

Ein typischer Wert für die Gitterkonstante ist  g = 500 µm. Mit dem Abbildungsmaßstab  M = 0.5 

erzeugt eine Geschwindigkeit v = 100 m/s eine Signalfrequenz f0 = 100 kHz. Obwohl Gl. (1) keine 

besonderen Bedingungen an die angemessene Oberfläche stellt, ist es offensichtlich, daß das 

Sensorprinzip vorzugsweise auf stochastisch strukturierten Oberflächen Anwendung findet, wie 

etwa Asphalt, Beton, auf dem teilweise blanken Stahl eines Schienenkopfes, und auch auf der 

strukturierten Oberfläche von endlos produzierten Bandmaterialien wie Papier, Teppichboden, 

Stahl usw. Ist die Oberfläche dagegen periodisch strukturiert, entstehen Schwebungsfrequenzen, 

die eine eindeutige Signalanalyse extrem erschweren.

In den 1970er Jahren wurde schließlich eine große Zahl von Patenten erteilt, die beinahe alle 

Aspekte der optischen Velozimetrie abdeckten. Das im Jahre 1973 der Ernst Leitz Wetzlar GmbH 

erteilte Patent DE 2 144 487 [7] war schließlich der Startschuß für die kommerzielle Erfolgsge-

schichte hinter  dem Markennamen „CORREVIT®“,  der  sich mittlerweile  im Besitz  der beiden 

CORRSYS-Unternehmen  befindet.  Das  Patent  beschreibt  das  Design  eines  berührungslos-opti-

schen Sensors zur Messung dynamischer Kenngrößen wie Geschwindigkeit und Weglänge in einer 

Bewegungsrichtung. Eine Erweiterung des Meßprinzips, das eine Messung in zwei Dimensionen er-

laubt, und das ein optisches Design verwendet, das noch heute in Gebrauch ist, ist in einem spä-

teren Patent beschrieben [8]. Kurz danach kam noch eine weitere Methode hinzu, mit der es 

möglich wurde, aus dem optischen Gitter Informationen über den Abstand zur Oberfläche zu ge-

winnen [9]. Heute ist die optische Gittertechnologie in der Lage, eine Bewegung entlang der drei 

Koordinatenachsen  hochpräzise  zu  erfassen.  Der  nächste  Abschnitt  beschreibt  den  aktuellen 

Stand der Technik.

Die Gegenwart

Obwohl ein CORREVIT®-Sensor direkt nach der Vorlage der Abb. 1 aufgebaut werden könnte, muß 

zunächst noch eine Reihe praktischer Probleme gelöst werden: Zunächst folgt aus Gl. (1), daß 

eine Änderung des Abstandes zwischen Sensor und Oberfläche mit einer konventionellen Optik 

direkt zu einer Änderung des Abbildungsmaßstabes und damit zu einer ungewollten Änderung des 

Geschwindigkeitsmeßwertes führte. Das Objektiv muß daher beidseitig telezentrisch sein. Da die 

dann notwendige  telezentrische  Blende zu einer  Verminderung der  nutzbaren Lichtintensität 

führt, benötigt der Sensor eine aktive Beleuchtung. Sie beleuchtet die Oberfläche mit einer Art 

Dunkelfeldbeleuchtung, so daß ein Bild mit ausreichendem Kontrast entsteht. Als Beleuchtung 

wird entweder eine Halogenlampe oder ein Hochleistungs-LED-Array verwendet.

Wenn wir darüber hinaus für einen Moment zu der einfachen Beschreibung der Abb. 1 zurückkeh-

ren, kann das Detektorsignal als  Summe der Signale aller einzelner Strukturpunkte aufgefaßt 

werden, die über das Bildfeld laufen. Insbesondere solche Punkte, die größer als die Gitterkon-

stante sind, werden zu einem signifikanten Gleichanteil führen. Da es zusätzlich zwischen den 

Strukturpunkten Phaseneffekte geben wird, kommt es insgesamt zu einem beträchtlichen Gleich-

anteil im Signal, der die Dynamik des Vorverstärkers erheblich begrenzen würde. Daher wird als 

ein typischer Wert für die gitterkonstante ist 
g = 500 µm. Mit dem Abbildungsmaßstab M 
= 0.5 erzeugt eine geschwindigkeit v = 100 
m/s eine Signalfrequenz f0 = 100 kHz. ob-

wohl gl. (1) keine besonderen Bedingungen 
an die angemessene oberfläche stellt, ist es 
offensichtlich, daß das Sensorprinzip vor-
zugsweise auf stochastisch strukturierten 
oberflächen Anwendung findet, wie etwa 
Asphalt, Beton, auf dem teilweise blanken 
Stahl eines Schienenkopfes, und auch auf 
der strukturierten oberfläche von endlos 
produzierten Bandmaterialien wie Papier, 
Teppichboden, Stahl usw. ist die oberfläche 
dagegen periodisch strukturiert, entstehen 
Schwebungsfrequenzen, die eine eindeu-
tige Signalanalyse extrem erschweren. 
in den 1970er Jahren wurde schließlich eine 
große Zahl von Patenten erteilt, die beinahe 
alle Aspekte der optischen Velozimetrie ab-
deckten. Das im Jahre 1973 der ernst Leitz 
Wetzlar gmbH erteilte Patent De 2 144 487 
[7] war schließlich der Startschuß für die 
kommerzielle erfolgsgeschichte hinter dem 
Markennamen „CorreViT®“, der sich mitt-
lerweile im Besitz der beiden CorrSYS-Un-
ternehmen befindet. Das Patent beschreibt 
das Design eines berührungslos-optischen 
Sensors zur Messung dynamischer Kenn-
größen wie geschwindigkeit und Weglänge 
in einer Bewegungsrichtung. eine erweite-
rung des Meßprinzips, das eine Messung in 
zwei Dimensionen erlaubt, und das ein op-
tisches Design verwendet, das noch heute 
in gebrauch ist, ist in einem späteren Patent 
beschrieben [8]. Kurz danach kam noch eine 
weitere Methode hinzu, mit der es möglich 
wurde, aus dem optischen gitter informati-
onen über den Abstand zur oberfläche zu 
gewinnen [9]. Heute ist die optische git-
tertechnologie in der Lage, eine Bewegung 
entlang der drei Koordinatenachsen hoch-
präzise zu erfassen. 

DiE FiRMA
Die CORRSYS-unternehmen
Wetzlar

Die CorrSYS-DATroN Sensorsysteme 
gmbH mit Standort Wetzlar wurde 1993 
gegründet und ist weltweit führender Her-
steller von Sensoren für die berührungs-
lose, schlupffreie Messung dynamischer 
größen im Fahrzeugtest. Zu den Kunden 
zählen nicht nur die Testabteilungen 
namhafter Automobilhersteller, sondern 
auch Teams aller Motorsport-Klassen. ihre 
Schwesterfirma, die CorrSYS 3D Sensors 
Ag, wurde 2004 am gleichen Standort 
gegründet. Sie verwendet dieselbe Sen-
sortechnologie, konzentriert sich jedoch 
auf Kunden in der Schienenfahrzeug- und 
bandgutfertigenden industrie. Die Kern-
kompetenz liegt in der entwicklung und 
der Vermarktung optischer Meßtechnik, 
die unter dem Markennamen Corre-
ViT® den ruf als kompetente und verläß-
liche Partner für die hochpräzise Messung 
dynamischer größen garantiert.

ABBiLDuNG 1: Veranschaulichung des Funktionsprinzips 
des Bewegungsdetektors aus [1]: Jeder Bildpunkt erzeugt 
ein Wechselsignal auf dem Detektor, die Signalform 
hängt dabei von der Punktgröße ab. Detektorsignal: 
Summe über die Signale aller Bildpunkte.
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kommt es insgesamt 
zu einem beträcht-
lichen gleichanteil im 
Signal, der die Dyna-
mik des Vorverstärkers 
erheblich begrenzen 
würde. Daher wird als 
gitter kein einfaches 
Amplitudengitter ver-
wendet, sondern ein 
Prismengitter (Abb. 2, 
[8]). Dieses optische 
Bauelement kann als 
periodischer Strahl-
teiler für zwei Photo-
detektoren aufgefaßt 
werden. 
Durch diese Anordnung „sehen“ die Pho-
todetektoren zwei komplementäre gitter, 
durch die zwei gegenphasige Signale entste-
hen. ein Differenzverstärker entfernt deren 
gleich- und Niederfrequenzkomponenten 
und übergibt lediglich den Wechselanteil 
an ein Bandpaßfilter mit nachgeschaltetem 
Pulszähler. 
insbesondere im Automobiltest muß neben 
der Längs- auch die Quergeschwindigkeit 
erfaßt werden, etwa zum Test von elektro-
nischen Stabilitätsprogrammen (eSP). ob-
wohl das direkt durch den einsatz zweier 
Sensoren nach Abb. 2 möglich wäre, die 
im rechten Winkel zueinander montiert 
werden müßten, wurde ein einzelnes gitter 
entwickelt, das die simultane Messung bei-
der Komponenten in einem Strahlengang 
erlaubt. Abbildung 3 zeigt dieses geteilte 
„Tannenbaum“-gitter, das zwei geschwin-
digkeitskomponenten unter ±45 grad zur 
Fahrzeuglängsachse mißt. Längs-und Quer-
geschwindigkeiten ergeben sich dann aus 
einfachen trigonometrischen Beziehungen. 
ein zusätzlicher gierratensensor erlaubt da-
mit z. B. die echtzeitmessung des Schwimm-
winkels während eines Fahrmanövers [10]. 
ohne beidseitige Telezentrie wäre ein gitter-
optischer Sensor für die oben beschrie-
benen Anwendungen unbrauchbar: Der 
Abbildungsmaßstab des objektivs wäre 
bei einer Änderung des Abstands zwischen 
Sensor und oberfläche, etwa bei Vertikalbe-
wegungen des gemessenen Bandmaterials 

oder beim einfedern der Karosserie eines 
Fahrzeugs, in ständiger Veränderung, was 
bei konstanter geschwindigkeit zu systema-
tischen Meßfehlern führen würde. ebenso 
würde die Bildebene im Allgemeinen nicht 
in der ebene des gitters liegen, das Bild wäre 
unscharf. Wird jedoch die eintrittspupille 
eines solchen Systems geteilt, führt eine Än-
derung des Abstands zur oberfläche zu einer 
Phasenverschiebung zwischen den Corre-
ViT®-Signalen der beiden Strahlengänge. 
Befindet sich die oberfläche in der vorderen 
Brennebene der optik, beträgt die Phasen-
verschiebung Null, in jedem anderen Fall 
sind Betrag und Vorzeichen dieser Phasen-
verschiebung direkt mit dem Bodenabstand 
des Sensors korreliert (Abb. 4). Drei dieser 
Sensoren ermöglichen darüber hinaus im 
Automobiltest die echtzeiterfassung von 
Nick- und Wankwinkeln aus dem fahrenden 
Fahrzeug heraus und, im gegensatz zu an-
deren Systemen, relativ zur Straßenoberflä-
che [11]. 

Die Zukunft 

Wie bereits erwähnt, geht der eben be-
schriebene Höhensensor auf ein Patent der 
ernst Leitz Wetzlar gmbH aus dem Jahr 
1975 zurück [9]. Dieses Patent beschreibt 
ursprünglich kein System, das relativ zu ei-
ner bewegten oberfläche mißt, sondern 
eines, bei dem die nötige relativbewegung 
durch ein schwingendes gitter erzeugt 
wird. Ursprünglich war dieses System für 

Die Gegenwart 

obwohl ein CorreViT®-Sensor direkt nach 
der Vorlage der Abb. 1 aufgebaut werden 
könnte, muß noch eine reihe praktischer 
Probleme gelöst werden: Zunächst folgt aus 
gl. (1), daß eine Änderung des Abstandes 
zwischen Sensor und oberfläche mit einer 
konventionellen optik zu einer Änderung 
des Abbildungsmaßstabes und damit zu 
einer ungewollten Änderung des geschwin-
digkeitsmeßwertes führt. Das objektiv muß 
daher beidseitig telezentrisch sein. Da die 
dann notwendige telezentrische Blende zu 
einer Verminderung der nutzbaren Licht-
intensität führt, benötigt der Sensor eine 
aktive Beleuchtung. Sie beleuchtet die ober-
fläche mit einer Art Dunkelfeldbeleuchtung, 
so daß ein Bild mit ausreichendem Kontrast 
entsteht. Als Beleuchtung wird entweder 
eine Halogenlampe oder ein Hochleistungs-
LeD-Array verwendet. 
Wenn wir darüber hinaus für einen Moment 
zu der einfachen Beschreibung der Abb. 1 
zurückkehren, kann das Detektorsignal als 
Summe der Signale aller einzelner Struk-
turpunkte aufgefaßt werden, die über das 
Bildfeld laufen. insbesondere solche Punkte, 
die größer als die gitterkonstante sind, 
werden zu einem signifikanten gleichan-
teil führen. Da es zusätzlich zwischen den 
Strukturpunkten Phaseneffekte geben wird, 

ABBiLDuNG 2: Schematischer Aufbau eines CORREViT®-
Sensors. S: beleuchtete Oberfläche, L: Linse, G: Prismengitter, 
P: Photodioden, D: Differenzverstärker. Objektiv (links) stark 
vereinfacht

ABBiLDuNG 3: 
Geteiltes Gitter für die Längs- und Querge
schwindigkeitsmessung.
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wie Form, Farbe, orientierung. Diese eigen-
schaften können auch mit gitteroptischen 
Sensoren erfaßt werden, allerdings müssen 
die gitter nun diffraktive eigenschaften ha-
ben. 

Die Physiologie des menschlichen Auges 
läßt die Annahme zu, daß die Struktur sei-
ner „invertierten“ retina als dreidimensio-
naler gitteroptischer Korrelator verstanden 
werden kann [17], der mit dem Bild wech-
selwirkt, das wir von der realen Welt sehen. 
Dieser leistungsfähige 4D-rgB-diffraktiv-op-
tische Korrelator vermag sowohl räumliche, 
als auch zeitliche, d. h. spektrale information 
zu verarbeiten [18]. ein schönes Beispiel für 
dieses Modell ist eine neue erklärung [19] 
der farbigen Schatten, die zuerst von J. W. 
v. goethe zu Beginn des neunzehnten Jahr-
hunderts beschrieben wurden. Farbe kann 
nach diesem neuen Modell als eine interfe-
renzoptische Konstruktion verstanden wer-
den, als ergebnis einer rechnung, die die 
resonante diffraktiv-optische Hardware des 
menschlichen Auges durchführt. 
Diese idee wird derzeit im rahmen eines 
vom Bundesministerium für Bildung und 
Forschung geförderten Projekts untersucht, 
das von der CorrSYS 3D Sensors Ag koor-
diniert wird [20]. im Verlauf dieses Projekts 
werden die grundlegenden Nahfeld-Trans-
formationseigenschaften dreidimensionaler 
gitter mit gitterkonstanten im Mikrometer-
und Nanometerbereich demonstriert wer-
den. Die gewonnenen ergebnisse werden 
in den Prototyp einer intelligenten Kamera 
einfließen, der drei fundamentale Sensor-
prinzipien demonstrieren soll: 

einen passiven Autofokus für Photokameras 
gedacht, und kam auch damals unter dem 
Namen „CorreFoT“ zu einer gewissen 
Popularität, ohne jedoch seinen Weg in die 
Produktion der berühmten Leica-Kamera zu 
finden [12]. Weiterentwicklungen durch die 
CorrSYS-Unternehmen führten schließlich 
zum „MultiDist 3D“-Konzept: ein Sensorar-
ray aus miniaturisierten Abstandssensoren 
zur Aufnahme von Tiefenkarten (Abb. 5). Zu 
den vorläufigen Spezifikationen für einen 
Sensorprototypen gehört eine laterale Auf-
lösung von 7 x 7 entferungskanälen, ein Tie-
fenmeßbereich von 2 m bis 12 m und eine 
Tiefenauflösung von 10 cm [13]. 
CorreViT®-Sensoren sind hochentwickelte 
geräte, die als optische Filter für bestimmte 
ortsfrequenzen einer oberfläche verstan-
den werden können. in ihrer ursprünglichen 
Funktion nutzen sie eine einzige ortsfre-
quenz, die über den Abbildungsmaßstab 
des objektivs mit der gitterkonstanten in 
Beziehung steht. Das Bild der oberfläche 
enthält jedoch ein breites und kontinuier-
liches Spektrum von ortsfrequenzen, die 
durch die Signalanalyse nicht genutzt wer-
den. Aktuelle Projekte in der CorrSYS-Fir-
mengruppe zielen auf die Möglichkeit, aus 
dem Sensor-rohsignal informationen über 
die oberfläche zu extrahieren. Dazu wird 
über zwei mögliche Wege nachgedacht: 
Zunächst gibt es die Möglichkeit, den Sen-
sor durch die erfassung einer Vielzahl von 
oberflächen, auf deren Unterscheidung zu 
trainieren. Vielversprechender ist jedoch 
der Ansatz, das ortsfrequenzspektrum der 
oberfläche aus dem Signalspektrum und 
der Übertragungsfunktion des Sensors di-
rekt zu berechnen. Zur Demonstration die-
ser idee wurde ein einzelspalt anstelle eines 
gitters in den Sensor eingebaut, da hier die 
Übertragungsfunktion leichter analytisch 
faßbar ist. es zeigte sich, daß eine zumindest 
qualitative Möglichkeit zur oberflächenun-
terscheidung besteht [14]. Wird daraus eine 

Möglichkeit entwi-
ckelt, die eine quan-
titative Auswertung 
der Signalspektren 
ermöglicht, werden 
z. B. in industriellen 
Produktionsprozessen 
Materialien anhand ihrer oberflächen unter-
schieden werden können. 
Abbildung 6 zeigt das ergebnis einer Mes-
sung mit dem einzelspalt-Sensor auf zwei 
Straßenoberflächen mit starker (Beton) und 
schwacher oberflächenstruktur (epoxid-
harz). Beide oberflächen sind durch den 
Sensor eindeutig unterscheidbar, die jewei-
ligen Amplituden in den niedrigen orts-
frequenzen unterscheiden sich um eine 
größenordnung. Da der Hysteresereibwert 
zwischen reifen und Fahrbahn vom orts-
frequenzspektrum der oberfläche abhängt 
[15], verspricht dieses Meßprinzip die Mög-
lichkeit der Schätzung der oberflächenrau-
heit auf Verkehrsflächen, z. B. Straßen oder 
rollbahnen auf Flughäfen. 
ein sehr einfacher Weg, von den Filterei-
genschaften der gitter gebrauch zu ma-
chen, ist ihre Nutzung als effektive optische 
Prozessoren zur elimination derjenigen 
Frequenzanteile, die von periodischen ober-
flächenstrukturen erzeugt werden. Praktisch 
kann das durch den einsatz zweier gitter mit 
leicht unterschiedlichen gitterkonstanten 
erreicht werden: ihre CorreViT®-Signale 
unterscheiden sich in den beiden Kanälen, 
die Periodizität der oberfläche führt jedoch 
zu identischen Frequenzen dieser Anteile. 
Mit einem softwarebasierten Faltungsalgo-
rithmus können sie dann im Frequenzraum 
eliminiert werden [16]. 
obwohl mit der CorreViT®-Technologie 
dynamische größen mit vorher ungekannter 
Präzision gemessen werden können, besteht 
die realität aus mehr als bewegten objekten 
und ortsfrequenzspektren. objekte und 
Szenen haben darüber hinaus eigenschaften 

ABBiLDuNG 4: Gitteroptischer Höhensensor (schematisch). 
O: Texturpunkt, LP: Objektiv mit Pupillenteilung, G: Gitter, L: 
Feldlinse, D: Photodetektoren.

ABBiLDuNG 5: Gitteroptischer Abstandssensor (schematisch), 
Variation des Funktionsprinzips aus Abb. 4 für statische Szenen. 
P: Objektpunkt, L: Abbildungsoptik, G: schwingendes Gitter, D: 
Photodetektoren.
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Farbmessung durch diffraktive rgB-Se-
paration als Basis einer beleuchtungsa-
daptiven Kolorimetrie. 
Passive erfassung von Tiefenkarten 
auf der Basis der dreidimensionalen 
chromatischen eigenschaften der Beu-
gungsordnungen im Nahfeld hinter 
dem gitter. 
Abstrahierende objektklassifizierung 
durch Analyse des Nahfeld-Beugungs-
musters hinter dem gitter. 
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ABBiLDuNG 6: Signalspektren eines Einzelspaltsensors auf zwei verschiedenen 
Straßenoberflächen.


