
Oberflächen Rekonstruktion
Die zu untersuchende Oberfläche des Messobjekts wird vermessen

indem das Objekt an vorbestimmte Punkte ෥𝒚𝑖 = ෤𝑥, ෤𝑦 𝑖
𝑇, 1 ≤ 𝑖 ≤

𝑀 positioniert wird. Durch den schrägen Einfallswinkel weichen der
tatsächliche Reflexionspunkte 𝒚𝑖 allerdings von ෥𝒚𝑖 ab.

Nun kann die Oberfläche durch Integration rekonstruiert werden.
Wir nutzen dabei eine Technik basierend auf Radial Basis

Functions mit der Summe der partiellen Ableitung der
Wendland-Funktion Φ als Basis. Mit Hilfe der best-

fit Koeffizienten 𝛼 und 𝛽, kann die Oberfläche
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rekonstruiert werden4.

Methode
Die Messung der Oberflächensteigung basiert
auf dem Reflexionsgesetz angewendet auf einen
einzelnen Strahl.

Mit Hilfe des Einheitsvektors des einfallenden Strahls Ƹ𝒊 und dem
Einheitsvektor des reflektierten Strahls ො𝒓 kann der Einheitsvektor
der Oberflächennormalen
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bestimmt werden3 und damit auch die Oberflächensteigungen am

Punkt der Reflexion 𝑠𝑥 = −
𝑔𝑥

𝑔𝑧
und 𝑠𝑦 = −

𝑔𝑦

𝑔𝑧
.

Messaufbau
Im  Messaufbau  wird  der  einfallenden  Strahl

durch einen sehr schmalen Laserstrahl realisiert
(≈ 100 µm). Mit Hilfe eines 𝑥𝑦-Tisches kann das

Messobjekt   an   die   gewünschten   Positionen   ෥𝒚𝒊
gefahren  werden.  Um  die  Position  des  reflektierten

Strahls  in  zwei  parallelen  Ebenen  zu  messen,  wird  eine
Kamera mit blankem Chip auf einer Linearachse befestigt. Unter
Verwendung einer Schwerpunktbestimmung wird die Strahl-
position bestimmt.
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Einführung
Nach sphärische und asphärische Oberflächen bilden Freiform-Oberflächen den nächsten Schritt in der Entwicklung optischer
Komponenten. Zur Überprüfung der Qualität dieser Komponenten muss die Messtechnik in gleichem Maße weiterentwickelt werden. Dazu
haben wir eine neue Gradienten-basierte Messtechnik, auf der Basis von Experimental Ray Tracing, entwickelt.

Hochpräzise Messung flacher spiegelnder
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Experimental Ray Tracing
Die entwickelte Messmethode basiert auf dem Prinzip des
Experimental Ray Tracing (ERT)1. Ursprünglich wurde ERT als
Durchlichtmessmethode für optische Komponenten vorgestellt. Die
Idee zur Messung von Strahlrichtungen haben wir für unsere
Methode übernommen.

Von den beiden Punkten 𝑪1 und 𝑪2 kann die Strahlrichtung
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bestimmt werden. Die Komponenten 𝑇𝑢 und 𝑇𝑣

beschreiben dabei die Strahlsteigungen entlang
der 𝑤-Achse. Dieses Methode wurde schon in
einer Vielzahl von Anwendungen erprobt2.
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Ergebnisse
Polynomische Freiform Zylinderspiegel (𝑟 = 20 m)
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