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(57) Abstract: The invention relates to spectroscopic
measuring methods and spectroscopic measuring
devices. A sample (122) is thereby illuminated, a
spectrum of the sample (122) is detected, for example,
using a spectrometer (10, 113), and an image of the
sample (122) is recorded using a camera (11, 125), for
example. In one aspect, the spectrum is evaluated
depending on the image. In another aspect, the
measuring device is adjusted depending on the image. In
yet another aspect, the image is stored in association
with the spectrum.

(57) Zusammenfassung: Es werden spektroskopische
Messverfahren und spektroskopische Messeinrichtungen
bereitgestellt. Dabei wird eine Probe (122) beleuchtet,
ein Spektrum von der Probe (122) beispielsweise mit
einem Spektrometer (10, 113) erfasst und ein Bild von
der Probe (122) beispielsweise mit einer Kamera (11,
125) erfasst. Bei einem Aspekt wird das Spektrum in
Abhéngigkeit von dem Bild ausgewertet. Bei einem
anderen Aspekt wird die Messeinrichtung in
Abhéngigkeit von dem Bild eingestellt. Bei noch einem
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FIG. 1:

10 NIR spectrometer
11,125 camera

113 UV/VIS spectrometer
123 control/evaluation
129 storage

anderen Aspekt wird das Bild mit Zuordnung zu dem
Spektrum gespeichett.
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SPEKTROSKOPISCHE MESSVERFAHREN UND ENTSPRECHENDE MESSEINRICHTUNGEN

Die vorliegende Erfindung betrifft eine spektroskopische Messeinrichtung sowie entsprechende
spektroskopische Messverfahren. Unter einer spektroskopischen Messeinrichtung wird dabei
allgemein eine Messeinrichtung verstanden, mittels welcher eine Probe mit Licht bestrahlt wer-
den kann und von der Probe in Antwort hierauf ausgehendes Licht detektiert werden kann.

Derartige spektroskopische Messeinrichtungen kdnnen beispielsweise bei so genannten On-
line-Messungen eingesetzt werden, bei welchen ein Produkt im Zuge der Produktion durchlau-
fend untersucht wird. Beispielsweise konnen geerntete landwirtschaftliche Produkte in einer
Erntemaschine untersucht werden, wobei sich die geernteten Produkte — ggf. nach einer Vor-
behandlung, beispielsweise Zerkleinern — an der spektroskopischen Messeinrichtung vorbeibe-
wegen. Eine andere Art der Messung sind so genannte Offline-Messungen, bei welchen eine
Probe beispielsweise aus dem Produktionsprozess herausgenommen wird und in eine Messein-
richtung eingebracht wird.

Insbesondere bei einer Online-Messung kdénnen aus verschiedenen Griinden systematische
Fehler bei der Messung auftreten, beispielsweise durch Verschmutzung eines Messfensters,
durch Fremdkoérper oder durch ungiinstige Positionierung der Probe relativ zu der Messeinrich-
tung. Grundsatzlich kénnen derartige Fehler natlirlich auch bei Offline-Messungen eintreten.

Eine Moglichkeit, die Auswirkungen derartiger Fehler zu minimieren, ist eine Mittelwertbildung,
beispielsweise eine Mittelwertbildung lber mehrere einzeln aufgenommene Messungen oder
eine Mittelwertbildung Uber einen gré3eren Messbereich, beispielsweise, indem die Probe in
einer grolieren Flache beleuchtet wird, was einer optischen Integration entspricht. Auch ist eine
langere Messung auf einer bewegten Messprobe, was im Wesentlichen den gleichen integrie-
renden Effekt hat, moglich.

Bei einer derartigen Vorgehensweise ist der Gesamtfehler des Mittelwerts zwar kleiner als der
Gesamtfehler der einzelnen fehlerhaften Messung. Er ist aber in der Regel noch deutlich groRer
als der Gesamtfehler einer einzelnen Messung, die frei von den genannten systematischen
Fehlern ist.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Verfahren und Vorrichtungen bereitzu-
stellen, bei welchen die Behandlung fehlerhafter Messungen verbessert werden kann.
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Diese Aufgabe wird geldst durch ein spektroskopisches Messverfahren nach Anspruch 1, 6
oder 9 sowie eine spektroskopische Messeinrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14. Die Unter-
anspriche definieren weitere Ausflihrungsbeispiele.

Erfindungsgemaf werden Verfahren bereitgestellt, umfassend:

Beleuchten einer Probe in einem Messbereich,

Erfassen eines Spektrums von von der Probe ausgehendem Licht, und

Erfassen eines Bildes der Probe umfassend den Messbereich.

Das Erfassen des Bildes ermdglicht es, mdgliche Probleme bei der Erfassung des Spektrums

zU identifizieren.

Bei einem ersten Aspekt erfolgt eine Auswertung des Spektrums in Abhangigkeit von dem er-
fassten Bild. Beispielsweise kann ein Spektrum in Abhangigkeit von dem erfassten Bild verwor-
fen werden. Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel wird bei einer Mittelwertbildung das Spekt-
rum auf Basis des Bildes gewichtet.

Kriterien z.B. zum Verwerfen oder zum Gewichten des Spektrums kénnen das Vorhandensein
einer Probe in dem Messbereich, eine Homogenitat der Probe, eine Art der Probe, detektierte
Fremdkorper in der Probe, Glanz an der Probe, eine Verschmutzung einer fiir die Erfassung
verwendeten Messeinrichtung, eine Struktur der Probe oder eine Geschwindigkeit der Probe

sein.

Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen umfasst das Erfassen des Bildes ein Erfassen eines War-
mebildes, d.h. eines Infrarotbildes, und/oder das Verfahren umfasst zusatzlich das Erfassen
einer Temperatur der Probe. In diesem Fall kann auch die Temperatur der Probe oder ein Tem-
peraturgradient der Probe als Kriterium dienen.

Bei einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Messeinrichtung, welche fiir das Verfahren
benutzt wird, in Abhangigkeit von dem erfassten Bild angepasst. Beispielsweise kann das Be-
leuchten in Abhangigkeit von dem Bild angepasst werden. Insbesondere kann dies beispiels-
weise zur Vermeidung von Glanz oder zum Anpassen einer Grofle des Messbereichs an eine
Struktur der Probe, welche durch das Bild erfasst wurde, geschehen.
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Bei einem dritten Aspekt wird das erfasste Bild in einer dem Spektrum zugeordneten Weise
gespeichert. Auf diese Weise kann spater nachvollzogen werden, falls sich herausstellt, dass
ein Ergebnis nicht plausibel ist. Bei einem Ausflihrungsbeispiel erfolgt das Speichern nur dann,
wenn ein vorgegebenes Kriterium erfillt ist, beispielsweise wenn das erfasste Spektrum um
mehr als einen vorgegebenen Wert von einem mittleren Spektrum abweicht.

Bei einem Ausflhrungsbeispiel, bei welchem wie oben erwahnt die Temperatur der Probe er-
fasst wird, kann zum Erfassen eine der Temperatur entsprechende Kalibrierung verwendet wer-
den.

Bei manchen Ausflhrungsbeispielen kann zusatzlich zu dem Bild auch eine Temperatur erfasst
werden, und die Auswertung des Spektrums oder das Einstellen der Messeinrichtung kann in
Abhangigkeit von der Temperatur erfolgen. Bei einer Auswertung der Bilder kann das Bild mit
dem Spektrum verknlpft werden, beispielsweise um eine bessere Farbinformation zu gewin-
nen.

Zudem wird eine spektroskopische Messeinrichtung bereitgestellt, umfassend:

eine Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten einer Probe in einem Messbereich,

mindestens ein Spektrometer zum Erfassen eines Spektrums von von der Probe ausgehendem
Licht, und

eine Kameraeinrichtung zum Erfassen eines Bildes der Probe umfassend den Messbereich,
wobei die Messeinrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaR dem ersten, zweiten
und/oder dritten Aspekt eingerichtet ist.

Zudem kann die Messeinrichtung eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten des Bildes umfas-
sen.

Die Messeinrichtung, beispielsweise die Auswerteeinrichtung, kann zur Durchflihrung eines
oder mehrerer der oben beschriebenen Verfahren eingerichtet sein.

Merkmale der oben beschriebenen Aspekte und Ausflihrungsbeispiele kénnen miteinander
kombiniert werden, sofern nichts anderes angegeben ist.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer spektroskopischen Messeinrichtung gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel,

Figur 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf einem Ausflihrungsbeispiel,
Figur 3 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf} einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, und
Figur 4 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf} noch einem weiteren Ausflihrungsbeispiel.

Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Es ist jedoch anzu-
merken, dass die Erfindung nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist.
Zudem konnen Merkmale verschiedener Ausfiihrungsbeispiele kombiniert werden, sofern nichts
anderes angegeben ist. Auf der anderen Seite ist eine Beschreibung eines Ausflihrungsbei-
spiels mit einer Vielzahl von Merkmalen nicht dahingehend auszulegen, dass alle diese Merk-
male zur Realisierung der Erfindung notwendig sind, da andere Ausfllhrungsbeispiele weniger
Merkmale und/oder alternative Merkmale aufweisen kdnnen.

In Fig. 1 ist schematisch eine Messeinrichtung gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung dargestellt. Die in Fig. 1 dargestellte Messeinrichtung dient dabei zur spekt-
roskopischen Untersuchung einer Probe 122. Unter einer spektroskopischen Untersuchung wird
dabei allgemein jede Art von Untersuchung verstanden, bei welcher eine Probe mit Licht be-
strahlt wird und von der Probe in Antwort auf dieses Licht ausgehendes Licht detektiert wird.
Die Messeinrichtung der Fig. 1 kann insbesondere als Messkopf ausgestaltet sein, bei welchem
die dargestellten Elemente, ggf. bis auf eine Steuerung 123, in einem gemeinsamen Gehause
untergebracht sind.

Die Messeinrichtung der Fig. 1 umfasst eine Vielzahl von Lichtquellen 116, welche die Probe
122 mit Lichtstrahlen 118 durch eine Blende 120 hindurch einen Messbereich 124 beleuchten.
Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann die Blende 120, welche beispielsweise eine
Irisblende sein kann, gedffnet werden, sodass die Lichtstrahlen zur Probe 122 gelangen, sie
kann jedoch auch geschlossen werden, sodass die Lichtstrahlen 118 nicht zur Probe 122 ge-
langen und ein Lichteintritt in die Messeinrichtung verhindert wird. Statt einer Irisblende kann
jeder andere Mechanismus, welcher ein Offnen und SchlieRen erlaubt, als Blende 120 verwen-
det werden, beispielsweise ein Schlitzverschluss. Bei wieder anderen Ausflihrungsbeispielen
kann die Blende 120 weggelassen sein. Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kann die Blende
120 schrittweise gedffnet werden, beispielsweise um die Menge des auf die Probe 122 fallen-
den Lichts zu regulieren, beispielsweise die Grolle des Messbereichs 124. Zusatzlich oder al-
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ternativ kann eine Optik 127, von welcher nur eine Linse angedeutet ist, im Strahlengang des
von den Lichtquellen 116 erzeugten Lichtes angeordnet sein, insbesondere eine Variooptik, d.h.
eine Optik mit veranderlicher Brennweite, um so die Grofde des Messbereichs 124 verandern zu
kénnen.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist zudem ein Schutzglas 121, insbesondere zum
Schutz der Blende 120, vorgesehen. Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann das Schutzglas
121 auch weggelassen werden.

Die Lichtquellen 116 kdénnen dabei beispielsweise Leuchtdioden, Weildlichtlampen, Laser
und/oder thermische Strahler umfassen. Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kdnnen alle
Lichtquellen 116 von gleicher Bauart sein, d.h. ein im Wesentlichen gleiches Spektrum aufwei-
sen. Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kénnen verschiedene Arten von Lichtquellen kombi-
niert werden, beispielsweise Leuchtdioden und thermische Strahler, um einen gewiinschten
Spektralbereich abzudecken. Die Lichtquellen 116 kdnnen insbesondere kreisférmig um eine
Mittelachse der Blende 120, d.h. eine Mittelachse einer Offnung der Blende 120 in ihrem geoft-
neten Zustand, angeordnet sein, wobei auch andere Anordnungen, z.B. eine Anordnung nur auf
einer Seite der Mittelachse, moglich ist.

Von der Probe 122, insbesondere dem Messbereich 124, in Antwort auf die Bestrahlung mit
den Lichtstrahlen 118 ausgehendes Licht 114 wird durch eine Freistrahloptik 115 zu einem ers-
ten Teilerspiegel 17 gelenkt. Die Freistrahloptik 115 ist in Fig. 1 schematisch als eine einzige
Linse dargestellt, kann jedoch jede bendtigte Anzahl von Linsen sowie andere optische Elemen-
te, beispielsweise Spiegel oder Prismen, umfassen. Teile der Freistrahloptik 115 kénnen auch
an anderen Orten als dargestellt angeordnet sein, beispielsweise nach dem Teilerspiegel 117.
Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann auch eine Lichtleiter umfassende Optik vorgesehen
sein.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 1 fallen die Lichtstrahlen 118 unter einem Winkel von ca.
45° zur Senkrechten auf die Probe 122, und das von der Probe ausgehende Licht entsprechend
dem Lichtstrahl 114 wird unter einem Winkel von 0° zur Senkrechten detektiert. Es sind jedoch
auch andere Winkel mdglich, beispielsweise die umgekehrte Anordnung, indem Anregungslicht
unter einem Winkel von 0° auf eine Probe gelenkt wird und unter einem Winkel von 45° detek-
tiert wird. Auch andere Winkel als 0° und 45° sind moglich. Generell ist es allerdings win-
schenswert, dass die Detektion unter einem Winkel erfolgt, bei welchem mdéglichst wenig, be-
vorzugt kein, von der Probe direkt reflektiertes Licht (d.h. mit Einfallswinkel = Ausfallswinkel) zur
Detektion gelangt, da dieses direkt reflektierte Licht im Allgemeinen keine spektroskopische
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interessante Information beinhaltet, jedoch eine hohe Intensitat verglichen mit dem interessie-
renden beispielsweise gestreuten Licht aufweist.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Teilerspiegel 17 eingerichtet, Licht im nahen
Infraroten zumindest annaherungsweise vollstandig als Lichtstrahl 13 passieren zu lassen, wo-
bei der Lichtstrahl 13 dann Uber einen Shutter 12 zu einem NIR (Nahinfrarot)-Spektrometer 10
gelangt, welches zur Analyse von Licht im nahen Infrarotbereich eingerichtet ist, insbesondere
zur Aufnahme entsprechender Spektiren. Die Freistrahloptik 115 ist dabei eingerichtet, den
Lichtstrahl 13 auf einen Eintrittspalt des NIR-Spektrometers 10 zu fokussieren.

Licht im sichtbaren oder ultravioletten Spektralbereich wird hingegen von dem Teilerspiegel 17
als Lichtstrahl 18 reflektiert und gelangt durch einen weiteren Teilerspiegel 19 Uber einen Shut-
ter 112 zu einem UV-(Ultraviolett)/VIS (sichtbar, vom englischen ,visible*)-Spektrometer 113,
welches zur Analyse von Licht im ultravioletten und sichtbaren Spektralbereich eingerichtet ist.
Die Freistrahloptik 115 ist dabei auch ausgestaltet, von der Probe 122 kommendes Licht auf
einem Eintrittspalt des Spektrometers 113 abzubilden.

Der Teilerspiegel 19 kann eingerichtet sein, einen grofdten Teil des Lichtstrahls 18 als Licht-
strahl 111 zu dem Spektrometer 113 passieren zu lassen und einen geringeren Teil des Licht-
strahls, z.B. 1-5 %, insbesondere einen Teil im sichtbaren Bereich, als Lichtstrahl 14 zu einer
Kamera 11 zu lenken. Der Anteil, welcher als Lichtstrahl 111 zu dem Spektrometer 113 gelenkt
wird, und der Anteil, der als Lichtstrahl 14 zu der Kamera 11 gelenkt wird, kann beim Design
des Teilerspiegels 19 je nach der bendtigten Intensitat an der Kamera 11 und an dem Spektro-
meter 113 festgelegt werden. Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Kamera 11 ins-
besondere eingerichtet, ein Bild der Probe in einem Bereich umfassend den Messbereich 124
zu erfassen, wobei die Kamera 11 dabei sowohl eine farbempfindliche Kamera, beispielsweise
unter Benutzung eines RGB-Farbfilters vor einem entsprechenden Sensor oder durch Benut-
zung eines farbempfindlichen Sensors, oder eine ,Schwarzweil3kamera®, welche nur Helligkei-
ten aufnimmt, sein kann.

Es ist zu bemerken, dass eine weitere (nicht dargestellte) Kamera zusammen mit einem weite-
ren (nicht dargestellten) Teilerspiegel entsprechend dem Teilerspiegel 19 auch zwischen dem
Teilerspiegel 17 und dem NIR-Spektrometer 10 angeordnet sein kann, wobei eine derartige
weitere Kamera dann eingerichtet sein kann, ein Infrarotbild, d.h. ein Warmebild, von einem
Bereich der Probe 122 umfassend den Messbereich 124 zu erfassen. Alternativ oder zusatzlich
kann auch eine Kamera wie die gestrichelt angedeutete Kamera 125 vorgesehen sein, welche
nicht aus dem Messstrahlengang ausgekoppeltes Licht benutzt, sondern aus einem anderen
Betrachtungswinkel entsprechend dem gestrichelten Strahl 126 ein Bild der Probe in einem Be-
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reich umfassend den Messbereich 124 erfasst. Eine derartige Kamera 125 kann dabei zur Auf-
nahme von Warmebildern und/oder zur Aufnahme von Bildern im Sichtbaren ausgestaltet sein,
wobei die Kamera 125 beispielsweise zwei getrennte Sensoren zur parallelen Erfassung von
sichtbarem und infrarotem Licht, verbunden ggf. mit entsprechenden Filtern, aufweisen kann.
Alternativ kann auch eine Kamera, welche sichtbares und/oder Infrarotlicht erfasst, aus dem
Lichtstrahl 114 vor dem Teilerspiegel 17 mittels eines entsprechenden (nicht dargestellten) wei-
teren Teilerspiegels ausgekoppeltes Licht auswerten.

Insbesondere bei Ausfilhrungsbeispielen, welche keine Infrarotkamera aufweisen, kann auch
ein Temperaturfihler 128 vorgesehen sein, um eine Temperatur und/oder eine Temperaturver-
teilung der Probe 122 zu messen. Der Temperaturflihler 128 ist dabei bei einem Ausflihrungs-
beispiel nahe des Messbereichs 124 angeordnet, um die Temperatur bei dem Messbereich 124
erfassen zu kénnen.

Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann auch keine Infrarotkamera oder kein expliziter Tem-
peraturfihler zugeordnet sein, und die Temperatur kann beispielsweise aus einer Temperatur
einer Zufuhreinrichtung, welche die Proben der Messeinrichtung zufiihrt, oder auch aus aufge-
nommenen Spekiren bestimmt werden, da sich Spektren von Proben typischerweise bei vielen
Arten von Proben mit der Temperatur andern.

Zudem weist die Messeinrichtung der Fig. 1 Gasentladungslampen 15, 110 und 117 auf. Gas-
entladungslampen haben generell die Eigenschaft, dass sie genau definierte Spektrallinien
aufweisen, deren Wellenlange im Wesentlichen unabhangig von auf3eren Bedingungen ist. Da-
her kann das Licht von derartigen Gasentladungslampen zur Kalibrierung beispielsweise der
Spektrometer 110 und 113 benutzt werden.

Von der Gasentladungslampe 15 ausgehendes Licht wird dabei (ber den Teilerspiegel 17 zu
dem Spektrometer 10 und/oder 113 gelenkt. Von der Gasentladungslampe 110 ausgehendes
Licht kann zu dem Spektrometer 113 und/oder der Kamera 11 gelenkt werden. Beispielsweise
kann die Gasentladungslampe 15 eine Gasentladungslampe mit charakteristischen Spektralli-
nien im Nahinfrarotbereich sein, um das Spektrometer 10 zu kalibrieren, und die Gasentla-
dungslampe 110 kann charakteristische Linien im Ultravioletten und/oder Sichtbaren aufweisen,
um das Spektrometer 113 zu kalibrieren. Von der Gasentladungslampe 117 ausgehendes Licht
wird beispielsweise Uber die (geschlossene) Blende 120 zu dem Teilerspiegel 17 und von dort
zu den Spektrometern 10, 113 gelenkt. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen auch nur
eine oder zwei Gasentladungslampen bereitgestellt sein, oder die Gasentladungslampen kon-
nen ganz weggelassen sein. Die Gasentladungslampen 15, 110 und 117 kdnnen jeweils eine
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eigene (nicht dargestellte) Optik zur Fokussierung auf die jeweiligen Eintrittspalte der Spektro-
meter 10, 113 aufweisen.

Um die verschiedenen Elemente der Messeinrichtung des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 1, bei-
spielsweise die Spektrometer 10, 113, die Kamera 11 oder 125, die Shutter 12, 112, die Gas-
entladungslampen 15, 110, 117, die Lichtquellen 116, die Blende 120 und/oder die Tempera-
turmesseinrichtung 128 anzusteuern, ist eine Steuerung/Auswertung 123 bereitgestellt. Zudem
kann die Steuerung/Auswertung 123 von den Spektrometern 10, 113 aufgenommene Spekiren
und/oder von der Kamera 11 bzw. 125 aufgenommene Bilder auswerten, wie spater naher er-
l[autert werden wird. Die Steuerung/Auswertung 123 kann in der Messeinrichtung integriert sein,
kann jedoch eine aufterhalb der Messeinrichtung bereitgestellte Steuerung sein und kann bei-
spielsweise auf Basis eines oder mehrerer Mikroprozessoren mit entsprechender Programmie-
rung implementiert sein. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen Steuerung und Auswer-
tung auch durch separate Einheiten, beispielsweise mit separaten Mikroprozessoren, imple-
mentiert sein. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Steuerung/Auswertung 123 ein
Speicher 129 zugeordnet, beispielsweise um von der Kamera 11 oder 125 aufgenommene Bil-
der und/oder von dem Spektrometer 10 und/oder von dem Spektrometer 113 aufgenommene
Spektren zu speichern. Der Speicher 129 kann beispielsweise einen Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (RAM), einen Flash-Speicher, einen Ringspeicher, eine Festplatte, eine Solid State Disk
und/oder optische Speichermedien wie CD oder DVD umfassen.

Beispiele dafir, wie die Steuerung/Auswertung 123 Spektren und Kamerabilder auswerten kann
und insbesondere Kamerabilder verwenden kann, um die Qualitdt von ausgewerteten Spektren

zu verbessern, werden weiter unten unter Bezugnahme auf die Figuren 2-4 naher erldutert.

Zu bemerken ist, dass die Messeinrichtung der Fig. 1 lediglich als Beispiel dient, und eine Viel-
zahl von Variationen mdglich ist. Beispielsweise kann bei einer Messeinrichtung auch nur ein
einziges Spektrometer statt zweier Spektrometer wie in Fig. 1 dargestellt bereitgestellt sein,
oder es kdnnen auch mehr als zwei Spektrometer vorhanden sein. Bei zwei oder mehr
Spektrometern kénnen sich die Spektralbereiche der Spektrometer teilweise Uberlappen, oder
ein Spektrometer kann einen Teilbereich eines anderen Spektrometers mit einer héheren Aufld-
sung abdecken. Insbesondere kann Art und Anzahl der verwendeten Spektrometer in Abhan-
gigkeit von einer jeweiligen Anwendung der Messeinrichtung ausgewahlt sein, insbesondere in
Abhangigkeit von einem interessierenden Spektralbereich und der bendtigten Auflosung hierfr.
Insbesondere im Fall, in dem ein Spektrometer einen Teilbereich eines anderen Spektrometers
abdeckt, konnen statt wellenlangenselektiver Teilerspiegel auch nichtwellenldngenselektive

Strahlteiler verwendet werden. Falls nur ein einziges Spektrometer verwendet wird, kbnnen
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Elemente wie der wellenlangenselektive Teilerspiegel 17, welcher den Lichtstrahl 114 zwischen
dem Spektrometer 10 und dem Spektrometer 113 aufteilt, weggelassen werden.

Wahrend bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 die Shutter 12, 112 vor den Spektrometern
10, 113 angeordnet sind, sind auch andere Anordnungen mdglich, beispielsweise nach einem
Eingangsspalt des jeweiligen Spektrometers, zwischen einem Gitter und einem Detektor des
jeweiligen Spektrometers oder direkt auf einem Detektor des jeweiligen Spektrometers. Wie
bereits erwahnt kann die Beleuchtungsrichtung (in Fig. 1 etwa 45°) und die Messrichtung (in
Fig. 1 etwa 0°) variiert werden, insbesondere in einem Bereich von 8° bis 82°. Auch ist statt
einer kreisférmigen symmetrischen Anordnung der Lichtquellen auch eine asymmetrische An-
ordnung, beispielsweise eine Anordnung von Lichtquellen nur in einem Halbkreis, oder auch die
Verwendung nur einer einzigen Lichtquelle moglich.

Eine Messeinrichtung wie in Fig. 1 dargestellt kann beispielsweise fiir so genannte Online-
Messungen verwendet werden, bei welchen sich die Probe 122 an der Messeinrichtung vorbei-
bewegt und laufend vermessen wird, wobei dies bei einer Online-Messung direkt in einem Pro-
duktionsprozess geschieht. Beispielsweise kann in einer landwirtschaftlichen Erntemaschine
das geerntete Material, ggf. nach einer Vorbehandlung wie einer Zerkleinerung, fortlaufend un-
tersucht werden. Eine Messeinrichtung wie in Fig. 1 dargestellt ist jedoch ebenso fiir Offline-
Messungen einsetzbar, in welchen ausgewahlte Proben eines Materials mit der Messeinrich-
tung z.B. aulderhalb des normalen Produktionsprozesses untersucht werden. Auch Proben,
welche nichts mit einer Produktion zu tun haben, z.B. wissenschaftliche Proben, kbnnen unter-
sucht werden. Bei einer Offline-Messung kann beispielsweise eine stationdare Messung durch-
gefuhrt werden, bei welcher mehrere Spektren von einem Messbereich auf einer Probe aufge-
nommen werden. Eine Probe kann auch auf einem Drehteller angeordnet sein, womit mehrere
Spektren von unterschiedlichen Messbereichen aufgenommen werden konnen. Die Messein-
richtung kann auch in einem Bypass eines Produktionsprozesses angeordnet sein.

Als nachstes werden unter Bezugnahme auf die Figuren 2-4 Ausflihrungsbeispiele von Verfah-
ren erlautert, bei welchen von einer Probe sowohl ein Spektrum, beispielsweise mit einem
Spektrometer wie in Fig. 1 dargestellt, als auch ein Bild, beispielsweise mit einer Kamera wie in
Fig. 1 dargestellt, erfasst wird. Die Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 2-4 sind insbesondere in
der Messeinrichtung der Fig. 1, beispielsweise durch eine entsprechende Programmierung der
Steuerung/Auswertung 123, implementierbar, sind jedoch auch unabhangig hiervon verwend-
bar. Dabei ist zu beachten, dass eine einzige Messeinrichtung ein oder mehrere der Verfahren
der Figuren 2-4 implementieren kann. In anderen Worten schlief3en sich die Verfahren der Figu-
ren 2-4 nicht gegenseitig aus, sondern kénnen gleichzeitig oder abwechselnd in der gleichen
Messeinrichtung eingesetzt werden.
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In dem Verfahren in Fig. 2 wird in Schritt 20 eine Probe beleuchtet, beispielsweise durch die
Lichtquellen 116 der Fig. 1, um die Probe anzuregen. In Schritt 21 wird ein Spektrum von der
Probe erfasst, beispielsweise wie unter Bezugnahme auf Fig 1 erlautert durch das Spektrometer
10 und/oder das Spektrometer 113.

In Schritt 22 wird ein Bild von der Probe erfasst, beispielsweise mittels der Kamera 11 oder mit-
tels der Kamera 125. Es ist zu bemerken, dass die Schritte 20, 21 und 22 gleichzeitig stattfin-
den koénnen. Bei manchen Ausfiuhrungsbeispielen kann aber auch das Bild der Probe von
Schritt 22 kurz vor oder kurz nach dem Spektrum (Schritt 21) erfasst werden, insbesondere
wenn eine stationdre Probe untersucht wird. Bei einer gleichzeitigen Ausfiihrung der Schritte 21
und 22 kdnnen insbesondere die Integrationszeiten zwischen einem oder mehreren verwende-
ten Spektrometern und einem oder mehreren verwendeten Kameras, insbesondere auch die
Aufnahmestartzeiten, synchronisiert werden.

In Schritt 23 wird das Spektrum in Abhangigkeit von dem Bild ausgewertet. Hierzu kann bei-
spielsweise in der Steuerung/Auswertung 123 der Fig. 1 eine Bildanalyse stattfinden, und je
nach in dem Bild erkannten Kriterien kann die Auswertung des Spektrums modifiziert werden.

Beispielsweise kann in Abhangigkeit von dem Bild das Spektrum verworfen werden, falls das
Bild darauf hinweist, dass ein ungiiltiges oder wenig aussagekraftiges Spektrum aufgenommen
wurde, oder eine Gewichtung des Spektrums bei einer Mittelwertbildung kann verandert wer-
den. Beispielsweise kann eine Gewichtung von Spektren, bei welchen das Bild eine mogliche
Verfalschung des Spekirums anzeigt, verringert werden. Ein derartiges Verwerfen von Spektren
oder abweichendes Gewichten kann beispielsweise bei einer ortsaufgeldosten Messung bzw.
einem Verfahren des Messbereichs wie dem Messbereich 124 auf einer Probe bzw. einem Be-
wegen der Probe unter den Messbereich fiir derartige Spektren vorgenommen werden, bei wel-
chem im Messbereich potenzielle Probleme erkannt wurden. Bei einem ortsaufgeltsten
Spektrometer, welches also Spektren nicht nur wellenlangenaufgeldst, sondern zusatzlich oder
alternativ ortsaufgeldst aufnimmt, kann beispielsweise nur ein Teil der Spektren verwendet wer-
den, namlich diejenigen aus dem Teil des Messbereichs, bei welchem kein Problem identifiziert
werden konnte. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn die Probe den Messbereich nur
teilweise ausfiillt, die Proben nur teilweise inhomogen sind, Fremdk&rper nur in einem Teil des
Messbereichs vorliegen, Glanz nur in einem Teil des Messbereichs auftritt oder das Messfens-
ter nur teilweise verschmutzt ist. SchlieRlich kdbnnen auch Spektren, bei welchen das Bild keine
Probleme anzeigt, getrennt von Spektren, bei welchen das Bild Probleme anzeigt, ausgewertet
werden. Beispiele, bei welchen ein Spektrum verworfen werden kann, eine Gewichtung des
Spektrums verringert werden kann oder das Spektrum separat ausgewertet wird oder auf ande-
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re Weise besonders behandelt wird, beispielsweise in besonderer Weise gekennzeichnet wird,
werden im Folgenden erlautert.

Beispielsweise kann mittels der Auswertung des Bildes erkannt werden, dass in einem Mess-
fenster, d.h. in einem gerade untersuchten Probenbereich, welcher insbesondere mit dem
Messbereich 124 der Fig. 1 Uibereinstimmen oder diesen umfassen kann, keine Probe vorhan-
den ist oder nur teilweise eine Probe vorhanden ist. Dies kann insbesondere bei beweglichen
Proben wie beispielsweise bei Online-Messungen auftreten. Ein weiteres Problem, welches
erkannt werden kann, ist, dass keine homogene Messprobe vorliegt. Dies kann beispielsweise
an einer ungiinstigen Behandlung der Messprobe, beispielsweise ein unzureichendes Zerklei-
nern, oder auch durch Fremdkdrper in der Messprobe verursacht sein.

Ein weiteres Problem, welches erkannt werden kann, ist, dass die Struktur der Probe nicht zu
einer Grofde eines verwendeten Messbereichs passt. Bei Messungen wird im Allgemeinen ber
die Grolke des Messbereichs integriert, sodass es in vielen Fallen bevorzugt ist, wenn die Struk-
turen einer Probe kleiner sind als der Messbereich. In anderen Fallen kann es auch bevorzugt
werden, nur einen Teil einer Struktur zu erfassen, in welchem Fall der Messbereich dann kleiner
sein sollte als die Probenstruktur.

Ein weiteres Problem, welches durch Bildanalyse erkannt werden kann, ist so genannter Glanz
an der Probe. Glanz entsteht, wenn eine direkte Reflexion des Anregungslichts, beispielsweise
der Lichtstrahlen 118, in den Messstrahlengang, in dem Fall der Fig. 1 auf den Strahl 114, fallt.
Dies kann insbesondere bei strukturierten Probenoberflichen, beispielsweise kugelférmigen
Abschnitten in der Probe, auftreten.

Ein weiteres Problem, welches durch Bildanalyse erkannt werden kann, ist eine Verschmutzung
des Messfensters. Beispielsweise kdnnen an einem Schutzglas wie dem Glas 121 bei einer
stromenden Probe Probenteile hangenbleiben, welche dann die Messung verfalschen. Eine
derartige Verschmutzung kann insbesondere erkannt werden, wenn bei einem Wechsel der
Probe ein Teil des Bildes immer gleich bleibt (z.B. auch wenn gerade wahrend des Wechsel-
vorgangs keine Probe vorhanden ist) oder bei einer sich bewegenden Probe in einem Teil des
Bildes keine Bewegung vorliegt.

Zudem kann bei einer sich bewegenden Probe erkannt werden, wenn eine Probengeschwindig-
keit aufderhalb eines eingestellten Toleranzbereiches ist oder ein Strdbmungsverhalten der Probe
(beispielsweise bei Proben, welche aus vielen kleinen Teilchen, beispielsweise Erntegut, beste-
hen) zu ungleichmaRig ist, wobei die letzteren beiden Punkte auch auf eine Verschmutzung des
Messfensters hindeuten konnen.
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Wenn die verwendete Kamera wie oben erlautert eine Infrarotkamera umfasst oder ein Tempe-
ratursensor wie der Temperatursensor 128 der Fig. 1 oder eine andere Art der Temperaturer-
fassung vorgesehen ist, kann zudem erfasst werden, ob eine Temperatur der Probe oder ein
Temperaturgradient in der Probe aufterhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs sind. Bei
einem Temperaturgradient in der Probe kénnen dann insbesondere die Messung von Proben-
teilen bei ortsaufgeldésten Messungen, welche dann durch den Temperaturgradienten eine
Temperatur aufderhalb des Toleranzbereichs aufweisen, als problematisch gekennzeichnet

werden.

Wie bereits erwahnt kann, wenn ein oder mehrere der oben beschriebenen potenziellen Prob-
leme in dem Bild erkannt werden, ein aufgenommenes Spektrum in Schritt 23 aus Figur 2 ent-
sprechend ausgewertet werden, beispielsweise verworfen werden, niedriger gewichtet werden
oder separat ausgewertet werden.

Zusatzlich oder alternativ hierzu kann bei einem Erkennen derartiger Probleme die verwendete
Messeinrichtung eingestellt werden, um das Problem zu beheben oder abzumildern. Ein ent-
sprechendes Verfahren ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die Schritte 30-32 des Ausfih-
rungsbeispiels der Fig. 3 entsprechen dabei den Schritten 20-22 des Ausflihrungsbeispiels der
Fig. 2. In Schritt 33 wird dann eine verwendete Messeinrichtung, beispielsweise die Messein-
richtung der Fig. 1, abhangig von dem Bild eingestellit.

Diese Einstellung der Messeinrichtung in Schritt 33 kann zusatzlich oder alternativ zu der Aus-
wertung des Spektrums von Schritt 23 der Fig. 2 erfolgen. Beispielsweise kann, wenn ein Bild,
welches auf ein Problem hindeutet, wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 erlautert wurde, das je-
weilige Spektrum dann entsprechend ausgewertet werden und zudem die Messeinrichtung in
Schritt 33 eingestellt werden, um derartige Probleme bei zukiinftigen Messungen zu vermeiden.

Beispielsweise kann im Falle eines leeren oder nur teilweise gefiillten Messbereichs eine Probe
entsprechend bewegt werden, um den Messbereich vollstandig auf der Probe zu platzieren.
Wenn die Struktur der Probe nicht zur Grélke des Messbereichs passt, kann die Grolie des
Messbereichs, beispielsweise durch Einstellen der Blende 120 oder der Optik 127 der Fig. 1,
verandert und der Struktur der Probe angepasst werden. Im Falle von Glanz an der Probe kann
die Beleuchtung modifiziert werden, beispielsweise einzelne oder alle Lichtquellen der Licht-
quellen 116 der Fig. 1 ausgeschaltet oder gedimmt werden, um den Glanz zu vermindern oder
zu beseitigen. Zu Verminderung von Glanz kann bei manchen Vorrichtungen auch ein Beleuch-
tungswinkel variiert werden. Bei einer Verschmutzung des Messfensters kann eine Reinigung
vorgenommen werden. Bei einer Temperatur auf3erhalb des Toleranzbereichs kann beispiels-
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weise eine (in Fig. 1 nicht dargestellte) Kiihlung oder Heizung angesteuert werden. Bei einer
unpassenden Probengeschwindigkeit kann eine Geschwindigkeit des Probentransports, bei-
spielsweise eine Geschwindigkeit eines Férderbandes, angepasst werden.

Bei einer Ermittlung der Temperatur der Probe beispielsweise durch den Temperaturfiihler 128
kann eine Kalibrierung verschiedener Komponenten, beispielsweise der Spektrometer, der
Temperatur angepasst werden.

Zusatzlich oder alternativ zu den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 2 und 3 kdnnen die Bilder
auch gespeichert werden. Ein entsprechendes Ausfiuhrungsbeispiel ist in Fig. 4 dargestellt. Die
Schritte 40-42 der Fig. 4 entsprechen dabei wiederum den Schritten 20-22 der Fig. 2. In Schritt
43 wird dann das Bild mit Zuordnung zum Spektrum gespeichert, d.h. in einer Weise gespei-
chert, welche eine nachtragliche Zuordnung zu dem jeweiligen bevorzugt ebenfalls abgespei-
cherten Spektrum ermdglicht. Die Speicherung kann dabei beispielsweise in dem Speicher 129
der Fig. 1 erfolgen. Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kann der Speicher 129 dabei ein Ring-
speicher sein, in welchem Bilder nur flir eine vorgegebene Zeit gespeichert werden, beispiels-
weise nur die Bilder der letzten Stunde oder eines anderen Zeitabschnittes.

Bei manchen Ausfilihrungsbeispielen werden in Schritt 43 alle Bilder gespeichert. Bei anderen
Ausflhrungsbeispielen werden nur manche Bilder gespeichert, beispielsweise Bilder, in wel-
chen eines oder mehrere der oben erlduterten Probleme erkannt wurden, oder Bilder, deren
zugeordnetes Spektrum von einem Mittelwert oder einem erwarteten Spektrum um mehr als
einen vorgegebenen Betrag abweicht. Hierdurch kann beispielsweise im Nachhinein analysiert
werden, ob eine Abweichung des Spekirums auf Probleme, beispielsweise Defekte, der Probe
selbst hinweist oder ob andere Ursachen, wie beispielsweise die erwahnte Verschmutzung des
Messfensters, das abweichende Spektrum verursacht haben.

Die Verfahren der Figuren 2-4 werden bei manchen Ausfiihrungsbeispielen, insbesondere bei
Online-Messungen, in Echtzeit ausgefiihrt.

Bei der Bildauswertung der Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 1-4 kdnnen auch Informationen aus
den Spektrometern verwendet werden, um die Auswertung des von einer entsprechenden Ka-
mera aufgenommenen Bildes zu verbessern. Beispielsweise werden bei Farbbildkameras (bli-
cherweise rot, grin und blau separat detektiert, wobei beispielsweise durch entsprechende
Farbfilter eine Unterteilung des Lichts erfolgt, welche nicht gleichmaRig ist. Durch gleichzeitiges
Auswerten eines im sichtbaren Bereich aufgenommenen Spekirums kann eine hdhere Farbdif-
ferenzierung, beispielsweise in den Grintdnen, erfolgen.
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Wie aus den obigen Erlauterungen ersichtlich, kann durch verschiedene Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung eine verbesserte Auswertung und/oder Qualitdt von Spektren auf automatische
Weise, beispielsweise durch eine entsprechende Programmierung der Steuerung/Auswertung
123 der Fig. 1, erfolgen. Im Hinblick auf die vielen beschriebenen Variationen und Abwand-
lungsmaoglichkeiten der dargestellten Ausflihrungsbeispiele ist die vorliegende Erfindung nicht
auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, diese dienen lediglich zur Veranschauli-
chung von Implementierungsmaoglichkeiten der Erfindung.
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PATENTANSPRUCHE

1. Spektroskopisches Messverfahren, umfassend:
Beleuchten einer Probe (122) in einem Messbereich (124),
Erfassen eines Spektrums von von der Probe (122) ausgehendem Licht,
Erfassen eines Bildes der Probe (122) umfassend den Messbereich (124) und
Auswerten des Spektrums in Abhangigkeit von dem erfassten Bild.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Auswerten des Spektrums in Abhangigkeit von
dem erfassten Bild ein Verwerfen des Spektrums in Abhangigkeit von dem erfassten Bild, ein
Gewichten des Spektrums in Abhangigkeit von dem erfassten Bild und/oder eine separate
Auswertung des Spektrums in Abhangigkeit von dem erfassten Bild umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Auswerten des Spektrums in Abhangig-
keit von dem erfassten Bild ein Analysieren des Bildes auf mindestens ein Kriterium hin und ein
Auswerten des Spektrums in Abhangigkeit von einer Identifizierung des mindestens einen Krite-
riums umfasst, wobei das mindestens eine Kriterium mindestens ein Kriterium umfasst aus der
Gruppe, umfassend:

ein Nichtvorhandensein einer Probe in dem Messbereich (124),

ein nur teilweises Vorhandensein einer Probe in dem Messbereich (124),

eine inhomogene Probe,

eine falsche Probe,

eine nicht zu einer Grolie des Messbereichs (124) passende Struktur der Probe,

ein Vorhandensein von Fremdkdrpern in der Probe,

ein Vorhandensein von Glanz an der Probe,

eine Verschmutzung eines Messfensters,

eine Probengeschwindigkeit aul3erhalb eines Toleranzbereichs, und

ein Strdmungsverhalten der Probe aul3erhalb eines Toleranzbereichs.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Bild ein Warmebild der Probe
umfasst.
5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Auswerten des Spektrums in Abhangigkeit von

dem erfassten Bild ein Analysieren des Bildes auf mindestens ein Kriterium hin und ein Auswer-
ten des Spektrums in Abhangigkeit von einer Identifizierung des mindestens einen Kriteriums
umfasst, wobei das mindestens eine Kriterium mindestens ein Kriterium umfasst aus der Grup-
pe, umfassend:
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eine Temperatur einer Probe aullerhalb eines Toleranzbereichs, und
ein Temperaturgradient einer Probe aulierhalb eines Toleranzbereichs.

Spektroskopisches Messverfahren, umfassend:

Beleuchten einer Probe (122) in einem Messbereich,

Erfassen eines Spektrums von der Probe (122),

Erfassen eines Bildes von der Probe (122), und

Einstellen einer zum Beleuchten und/oder Erfassen benutzten Messeinrichtung in Ab-

hangigkeit von dem Bild.

7.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Einstellen der Messeinrichtung in Abhangigkeit

von dem Bild eine Erfassung eines vorgegebenen Kriteriums in dem Bild und ein Einstellen der

Messeinrichtung, wenn das Kriterium in dem Bild identifiziert wurde, umfasst, wobei das Kriteri-

um ausgewahlt ist aus der Gruppe, umfassend:

8.

ein Nichtvorhandensein einer Probe in dem Messbereich (124),

ein nur teilweises Vorhandensein einer Probe in dem Messbereich (124),
eine inhomogene Probe,

eine falsche Probe,

eine nicht zu einer GrélRe des Messbereichs passende Struktur der Probe,
ein Vorhandensein von Fremdkdrpern in der Messprobe,

ein Vorhandensein von Glanz an der Probe,

eine Verschmutzung eines Messfensters,

eine Probengeschwindigkeit aulderhalb eines Toleranzbereichs, und

ein Strédmungsverhalten der Probe aul3erhalb eines Toleranzbereichs.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Einstellen der Messeinrichtung eine Ver-

anderung des Beleuchtens zum Minimieren von Glanz, ein Bewegen der Probe, einen Reini-

gungsvorgang und/oder eine Veranderung der Gro3e des Messbereichs (124) umfasst.

10.

Spektroskopisches Messverfahren, umfassend:
Beleuchten einer Probe (122),

Erfassen eines Spektrums von der Probe (122),
Erfassen eines Bildes von der Probe (122), und
Speichern des Bildes mit Zuordnung zu dem Spektrum.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Speichern nur dann erfolgt, wenn das erfasste

Spektrum von einem mittleren Spektrum um mehr als einen vorgegebenen Betrag abweicht

oder das Bild ein vorgegebenes Kriterium erflillt.
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11. Spektroskopisches Messverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiter
umfassend:
Auswerten des Bildes mithilfe von Farbinformation aus dem Spektrum.

12. Spektroskopische Messeinrichtung, umfassend:

eine Beleuchtungseinrichtung (116) zum Beleuchten einer Probe (122) in einem Mess-
bereich (124),

mindestens ein Spektrometer (10, 113) zum Erfassen eines Spektrums von von der Pro-
be (122) ausgehendem Licht,

mindestens eine Kamera (11, 125) zum Erfassen eines Bildes von der Probe (122) um-
fassend den Messbereich, und

eine Auswertungseinrichtung (123), wobei die Auswertungseinrichtung eingerichtet ist,
das Spektrum in Abhangigkeit von dem Bild auszuwerten.

13. Spektroskopische Messeinrichtung, umfassend:

eine Beleuchtungseinrichtung (116) zum Beleuchten einer Probe (122) in einem Mess-
bereich (124),

mindestens ein Spektrometer (10, 113) zum Erfassen eines Spektrums von von der Pro-
be (122) ausgehendem Licht,

mindestens eine Kamera (11, 125) zum Erfassen eines Bildes von der Probe (122) um-
fassend den Messbereich, und

eine Auswertungseinrichtung (123), wobei die Auswertungseinrichtung eingerichtet ist,
die Messeinrichtung in Abhangigkeit von dem Bild einzustellen.

14. Spektroskopische Messeinrichtung, umfassend:

eine Beleuchtungseinrichtung (116) zum Beleuchten einer Probe (122) in einem Mess-
bereich (124),

mindestens ein Spektrometer (10, 113) zum Erfassen eines Spektrums von von der Pro-
be (122) ausgehendem Licht,

mindestens eine Kamera (11, 125) zum Erfassen eines Bildes von der Probe (122) um-
fassend den Messbereich, und

eine Auswertungseinrichtung (123), wobei die Auswertungseinrichtung eingerichtet ist,
das Bild mit Zuordnung zu dem Spektrum in einem Speicher (129) zu speichern.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11 eingerichtet ist.
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Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the light reflected by the sample,
recording an image of the sample including the measurement area, and
evaluating the spectrum based on the recorded image, the evaluation
involving decomposing of the spectrum, weighting of the spectrum or a
separate evaluation of the spectrum based on the recorded image.
Spectroscopic measurement device comprising an illumination mechanism,
a spectrometer, a camera and an evaluation device for evaluating a spectrum
detected by the spectrometer based on an image recorded by the camera.

2. Claim: 3

Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the light reflected by the sample,
recording an image of the sample including the measurement area, and
evaluating the spectrum based on the recorded image, the recorded image
being analysed for at least one of the criteria mentioned in claim 3 and the
spectrum being evaluated on the basis of an identification of the at least one
criterion.

3. Claims: 4,5

Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the light reflected by the sample,
recording an image of the sample including the measurement area, and
evaluating the spectrum based on the recorded image, the recorded image
being a thermal image of the sample.
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4. Claims: 6-8, 13

Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the sample and recording an
image of the sample, a measurement mechanism used for illumination and/or
detection purposes being adjusted based on the image. Spectroscopic
measurement device comprising an illumination mechanism, a spectrometer,
a camera and an evaluation device configured to adjust the measurement
mechanism based on an image recorded by the camera.

5. Claims: 9, 10, 14

Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the sample and recording an
image of the sample, the image being stored in association with the
spectrum. Spectroscopic measurement device comprising an illumination
mechanism, a spectrometer, a camera and an evaluation device which is
configured to store in a memory an image recorded by the camera together
with an association with a spectrum detected by the spectrometer.

6. Claim: 11

Spectroscopic measurement method involving: illuminating a sample in a
measurement area, detecting a spectrum of the sample and recording an
image of the sample, the image being evaluated using colour information
from the spectrum.
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Absatze [0016], [0023] - [0030]
Abbildung 1
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"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/859564
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1, 2, 12, 15
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 12, 15

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von von
der Probe ausgehendem Licht, Erfassen eines Bildes der Probe
umfassend den Messbereich und Auswerten des Spektrums in
Abhdngigkeit von dem erfassten Bild, wobei das Auswerten ein
Verwerfen des Spektrums, ein Gewichten des Spektrums oder
eine separate Auswertung des Spektrums in Abhdngigkeit von
dem erfassten Bild umfasst. Spektroskopische Messeinrichtung
mit einer Beleuchtungseinrichtung, einem Spektrometer, einer
Kamera und einer Auswerteeinrichtung, die dafiir eingerichtet
ist, ein von dem Spektrometer erfasstes Spektrum in
Abhdngigkeit von einem von der Kamera erfassten Bild
auszuwerten.

2. Anspruch: 3

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von von
der Probe ausgehendem Licht, Erfassen eines Bildes der Probe
umfassend den Messbereich und Auswerten des Spektrums in
Abhdngigkeit von dem erfassten Bild, wobei das erfasste Bild
auf mindestens eines der in Anspruch 3 genannten Kriterien
hin analysiert wird und das Spektrum in Abhangigkeit von
einer Identifizierung des mindestens einen Kriteriums
ausgewertet wird.

3. Anspriiche: 4, 5

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von von
der Probe ausgehendem Licht, Erfassen eines Bildes der Probe
umfassend den Messbereich und Auswerten des Spektrums in
Abhdngigkeit von dem erfassten Bild, wobei das erfasste Bild
ein Warmebild der Probe ist.

4. Anspriiche: 6-8, 13

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von der
Probe und Erfassen eines Bildes von der Probe, wobei eine
zum Beleuchten und/oder Erfassen benutzte Messeinrichtung in
Abhdngigkeit von dem Bild eingestellt wird. Spektroskopische
Messeinrichtung mit einer Beleuchtungseinrichtung, einem
Spektrometer, einer Kamera und einer Auswerteeinrichtung,
die dafiir eingerichtet ist, die Messeinrichtung in
Abhdngigkeit von einem von der Kamera erfassten Bild
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einzustellen.

5. Anspriiche: 9, 10, 14

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von der
Probe und Erfassen eines Bildes von der Probe, wobei das
Bild mit Zuordnung zu dem Spektrum gespeichert wird.
Spektroskopische Messeinrichtung mit einer
Beleuchtungseinrichtung, einem Spektrometer, einer Kamera
und einer Auswerteeinrichtung, die dafiir eingerichtet ist,
ein von der Kamera erfasstes Bild mit einer Zuordnung zu
einem von dem Spektrometer erfassten Spektrum in einem
Speicher zu speichern.

6. Anspruch: 11

Spektroskopisches Messverfahren umfassend: Beleuchten einer
Probe in einem Messbereich, Erfassen eines Spektrums von der
Probe und Erfassen eines Bildes von der Probe, wobei das
Bild mithilfe von Farbinformationen aus dem Spektrum
ausgewertet wird.
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CA 2619378 Al 07-08-2008
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US 2008186487 Al 07-08-2008
DE 202005001438 Ul 04-05-2005 CH 697534 Bl 28-11-2008
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