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(57) Abstract: An optical product-checking system (100) is used to check a property and an authenticity of a product (10). By means
of a plurality of light-emitting units (12, 14, 16, 18) light is emitted towards a surface of the product (10). Intensities of light which is
emitted from the surface of the product (10) in response to the emitted light are detected in order to determine, on the basis thereof,
the property and the authenticity of the product (10). In particular, such an optical product-checking system (100) can be used in
conjunction with a beverage preparation system, for example, to determine whether a coffee capsule for a coffee machine is a product
of the manufacturer of the machine.

(57) Zusammenfassung: Fin optisches Produktpriifungssystem (100) wird zur Priifung einer Eigenschatt und einer Echtheit eines
Produkts (10) verwendet. Mittels einer Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) wird Licht zu einer Oberfliche des
Produkts (10) ausgesandt. Es werden jeweilige Intensititen von Licht, das ansprechend auf das ausgesandte Licht von der Oberfléche
des Produkts (10) ausgesandt wird, detektiert, um basierend darauf die Eigenschatt und die Echtheit des Produkts (10) zu bestimmen.
Insbesondere kann ein solches optisches Produktpriifungssystem (100) in Verbindung mit einem Getrénkezubereitungssystem verwen-
det werden, beispielsweise, um zu bestimmen, ob es sich bei einer Kaffeckapsel fiir eine Kaffeemaschine um ein Produkt des Herstellers
der Maschine handelt.
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Optisches Produktpriifungssystem

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein optisches Produktpriifungssystem und eine Vor-
richtung mit solch einem Produktpriifungssystem sowie auf eine Verpackung eines von dem

Produktpriifungssystem zu priifenden Produkts.

Aus der EP 2 318 286 B1 sind e¢in Authentifizierungsverfahren und ein Authentifizierungssys-
tem bekannt, welche in Verbindung mit einer Verpackungsfolie fiir eine Produktauthentifizie-
rung eingesetzt werden. Die Verpackungsfolie enthélt Pigmentpartikel, die in geringer Anzahl
in einer Flache der Verpackungsfolie in einer Zufallsverteilung vorliegen. Ein Produkt wird mit
einer die zufillig verteilten Pigmentpartikel enthaltenden Verpackungsfolie verpackt. Dabei
wird aus den relativen Lagekoordinaten und optional den Farbwerten der Pigmentpartikel ge-
mif einem Verschliisselungsalgorithmus ein Identcode abgeleitet und aufgezeichnet. Bei einer
Authentifizierung wird mittels einer Abbildungsvorrichtung ein Digitalbild der Flidche der
Verpackungsfolie aufgezeichnet, die die Pigmentpartikel enthélt. Das Digitalbild wird mittels
eines Computers ausgewertet, wobei aus den relativen Lagekoordinaten von N voneinander
verschiedenen Pigmentpartikeln und optional den Farbwerten derselben ein Priifcode abgeleitet
und mit aufgezeichneten Identcodes in Bezug auf eine Ubereinstimmung verglichen wird. Bei-
spielsweise umfasst der Identcode Winkelwerte eines oder mehrerer Polygone mit m Ecken,
wobei m eine natiirliche Zahl mit 3 <m <N ist und die Koordinaten der Polygonecken den
relativen Lagekoordinaten von m Pigmentpartikeln entsprechen. Als Pigmentpartikel werden
beispielsweise Pigmentpartikel verwendet, die im Wellenldngenbereich von 100 bis 380 nm
eine Lumineszenz aufweisen. Insbesondere geeignet sind Stoffe, die bei Anregung mit UV-
Licht im sichtbaren Bereich fluoreszieren, beispielsweise Partikel, die Metalle der seltenen

Erden enthalten.

Aus der DE 10 2015 005 304 B3 ist eine Vorrichtung fiir ein portables Smart-Gerét zur Au-
thentifizierung eines Objekts, das Pigmentpartikel enthilt, die bei Anregung mit UV-Licht im
sichtbaren Bereich fluoreszieren, bekannt. Die Vorrichtung weist eine UV-Beleuchtungseinheit
auf, die erlaubt, die in dem zu authentifizierenden Objekt enthaltenen Partikel mit UV-Licht
anzuregen, worauf die daraus resultierende Fluoreszenz im sichtbaren Bereich durch eine Ka-

mera erfasst werden kann. Dazu weist die Vorrichtung eine Positioniereinrichtung auf, die die



WO 2018/197635 PCT/EP2018/060784

korrekte Positionierung der Kamera in Bezug auf das zu authentifizierende Objekt gewéhrleis-

tet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein optisches Produktpriifungssystem zur Verfligung zu stellen,
das dazu in der Lage ist, auf moglichst einfache Weise eine Eigenschaft und eine Echtheit eines
Produkts zu bestimmen. Insbesondere soll ein Produktpriifungssystem bereitgestellt werden,
das auf einfache Weise in verschiedene Gerite eingebaut werden kann, beispielsweise Gerite
zur Zubereitung von Getrdnken wie Kaffee oder Tee. Ferner soll eine Verpackung bereitge-
stellt werden, die zur Verwendung mit einem derartigen optischen Produktpriifungssystem ge-

eignet ist.

Diese Aufgaben werden gel6st durch ein optisches Produktpriifungssystem nach Anspruch 1,
ein Getrankezubereitungssystem nach Anspruch 12, eine Verpackung nach Anspruch 13 und
ein Verfahren zur Produktpriifung nach Anspruch 15. Weiterbildungen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen angegeben.

Ein optisches Produktprifungssystem, das eine Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten
aufweist, diec zum Aussenden von Licht in jeweils unterschiedlichen Wellenldngenbereichen in
Richtung einer Oberfldche eines zu priifenden Produkts ausgebildet sind, kann insbesondere zu
einer zweistufigen Priifung sowohl einer Eigenschaft, beispielsweise einer Farbe bzw. eines
Reflexionsverhaltens, als auch der Echtheit eines Produkts verwendet werden. Beispielsweise
kann unter Verwendung der Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten eine Farbe einer Ober-
fliche des Produkts bzw. einer Verpackung desselben bestimmt werden, indem anhand der
jeweiligen Intensitéiten, die bei Aussendung von Licht durch die Mehrzahl von lichtemittieren-
den Einheiten nach einer Reflexion mittels einer entsprechenden Detektionseinheit detektiert

werden, auf die Farbe der Oberfliche geschlossen werden.

Dartiber hinaus kann eine der Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten so angesteuert wer-
den, dass sie einen Lichtpuls mit einer vorbestimmten Dauer und Intensitét aussendet. Basie-
rend darauf kann anhand des zeitlichen Verlaufs einer Intensitdt von Licht, das ansprechend auf
den Lichtpuls von Pigmentpartikeln in dem Produkt ausgesandt wird, bestimmt werden, ob das

Produkt bestimmte Eigenschaften aufweist, die es z.B. als Originalprodukt kennzeichnen.
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Eine Integration eines solchen optischen Produktpriifungssystems beispielsweise in einem Ge-
trainkezubereitungssystem, das Kapseln, mittels derer ein Getrdnk zubereitet wird, als das zu
priifende Produkt enthilt, ermdglicht, dass die Eigenschaft, beispielsweise der Inhalt, und/oder
die Herkunft der Kapsel problemlos ermittelt werden kénnen. Basierend darauf kénnen bei-

spielsweise geeignete Parameter zur Zubereitung des Getrianks ausgewidhlt werden.

Durch eine Verpackung fiir ein Produkt mit einem Tragermaterial aus einem Kunststoff und
einer Mehrzahl von in das Trigermaterial eingebrachten Pigmentpartikeln, die bei einer Anre-
gung durch das hierin offenbarte Produktpriifungssystem eine Lumineszenz aufweisen, kann
insbesondere bei Vorsehen einer vergleichsweise grof3en Anzahl der Pigmentpartikel eine zu-
verldssige Priifung gewéhrleistet werden. Dariiber hinaus ergeben sich insbesondere dann,
wenn mehrere unterschiedliche Pigmentpartikel verwendet werden, verschiedene Moglichkei-

ten, die Eigenschaft und/oder Echtheit des Produkts zu bestimmen.

Weitere Merkmale und ZweckmiBigkeiten ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiih-

rungsbeispielen anhand der Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines beispielhaften Produktpriifungssystems geméal der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht einer Sensoreinheit des Produktpriifungssystems in Fig. 1;
Fig. 3 mehrere Diagramme, die die zeitliche Abfolge von emittierten Lichtpulsen und anspre-
chend darauf detektierten Intensitdten zeigen;

Fig. 4 Diagramme, die ein Verhalten eines Originalprodukts bzw. eines nachgeahmten Pro-
dukts bei einer Anregung mit einem Lichtpuls zeigen;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer optischen Erfassung von Pigmentpartikeln mittels
einer Kamera gemal der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Getrankezubereitungssystems mit einem optischen

Produktpriifungssystem gemal der vorliegenden Erfindung.

Nachfolgend werden Beispicle fiir ein optisches Produktpriifungssystem, ein Getrdnkezuberei-
tungssystem, eine Verpackung fiir ein zu priifendes Produkt und eine entsprechendes Priifver-

fahren unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines optischen Produktprifungssystems 100 gemaf
der vorliegenden Offenbarung. Das Produktpriifungssystem 100 dient zur Priifung einer Eigen-
schaft und/oder einer Echtheit eines zu priifenden Produkts 10, das bei diesem Beispiel als eine
bekannte Kaffeckapsel dargestellt ist. Die Kaffeckapsel weist beispiclsweise einen becherarti-
gen Korper 15 aus Aluminium oder Kunststoff etc. auf, der durch beispielsweise eine Alumini-
umfolie 17 verschlossen ist und in seinem Inneren Kaffeepulver enthilt. Die Ausgestaltung
bzw. Verwendung derartiger Kaffeekapseln ist bekannt, so dass eine Beschreibung an dieser

Stelle weggelassen wird.

Das Produktpriifungssystem 100 weist eine Sensoreinheit 11 auf, die an einer Position vorge-
sehen wird, an der sie dem Produkt 10, beispielsweise dem Korper 15 der Kaffeckapsel, ge-
gentiberliegt. Die Sensoreinheit 11 weist eine Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten, bei-
spielsweise eine rote LED 12, eine griine LED 14 und eine blaue LED 16 (siche Fig. 2), die bei
der vorliegenden Ausfithrungsform zu einer RGB-LED 13 zusammengefasst sind, sowie eine
weitere lichtemittierende Einheit in Form einer IR-LED 18 auf. Dartiber hinaus weist die Sen-

soreinheit 11 eine Detektionseinheit 20, beispielsweise eine Fotodiode, auf.

Die Einzelheiten der beispielhaften Sensoreinheit 11 sind in Fig. 2 niher gezeigt. Es versteht
sich, dass als die lichtemittierenden Einheiten beliebige bekannte lichtemittierende Einheiten
verwendet werden kdnnen, die dazu in der Lage sind, Licht in einem bestimmten Wellenlén-
genbereich auszusenden. Mit anderen Worten, die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
Verwendung einer roten, einer blauen, einer griinen und einer IR-LED beschriankt. Ebenso
kann als die Detektionseinheit 20 jedes beliebige geeignete Detektionselement verwendet wer-
den, das dazu in der Lage ist, jeweilige Intensitidten von Licht, das ansprechend auf von den
lichtemittierenden Einheiten ausgesandtes Licht von der Oberflache des Produkts emittiert
wird, zu detektieren. Bei dem von der Oberfliche des Produkts emittierten Licht kann es sich,
wie im Folgenden néher erldutert wird, um an der Oberflache reflektiertes Licht oder von in der
Oberflache enthaltenen Pigmentpartikeln aufgrund einer Lumineszenz emittiertes Licht han-

deln.

Wie in Fig. 1 gezeigt, weist das Produktpriifungssystem 100 weiter eine Auswerteeinheit 22
auf, die verschiedene bekannte Elektronikbauteile aufweisen kann, die beispiclsweise auf ei-

nem PCB montiert und tiber ein Kabel oder dgl. mit der Sensoreinheit 11 verbunden sind. Die
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Auswerteeinheit 22 ist, wie im Folgenden néher erldutert wird, dazu ausgebildet, basierend auf
den von der Detektionseinheit 20 detektierten Intensititen die Farbe und/oder die Echtheit des
Produkts 10 zu bestimmen. Die Auswerteeinheit 22 ist mit einer Steuercinheit 24 verbunden,
die unter anderem dazu ausgebildet ist, die Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten, d.h. die
LED 12, 14, 16, 18 so anzusteuern, dass sie Licht in Richtung der Oberfliche des Produkts 10
aussenden. Bei der Steuereinheit 24 kann es sich um eine bekannte Steuereinheit wie einen
Mikrocontroller etc. mit einer CPU, einem Speicher und dergleichen handeln. Es versteht sich,
dass bei einigen Ausfiihrungsformen die Auswerteeinheit 22 und die Steuereinheit 24 verein-
heitlicht sein kénnen, beispielsweise als Teil einer nicht gezeigten Steuerung eines Priifgerits
oder dergleichen, die mittels geeigneter Software die Funktionen der Auswerteeinheit 22 und

der Steuereinheit 24 ausiuben kann.

Dartiiber hinaus ist bei der vorliegenden Ausfiihrungsform in dem optischen Priifungssystem
100 eine Bilderfassungsvorrichtung 26, beispielsweise eine bekannte Kamera, vorgesehen, die
dazu ausgebildet ist, ein (digitales) Bild der Oberfliche des Produkts 10 aufzunehmen, auf die

das von den lichtemittierenden Einheiten ausgesandte Licht trifft.

Bei der vorliegenden Ausfithrungsform kann das zu priifende Produkt 10 einer zweistufigen
Priifung unterzogen werden. So kann in einem ersten Schritt eine bestimmte Eigenschaft des
Produkts 10 gepriift oder abgefragt werden, beispielsweise kann eine Farbe des Korpers 15 der
Kaffeekapsel z.B. basierend auf einem detektierten Reflexionsverhalten desselben ermittelt
werden. In einem zweiten Schritt kann dann zusétzlich dazu die Echtheit des Produkts 10 ge-
priift werden, etwa, indem das Vorhandensein/Fehlen eines bestimmten Sicherheitsmerkmals

in oder auf dem Material, das den Koérper 15 bildet, untersucht wird.

Ein erster Schritt zum Bestimmen beispielsweise der Farbe des Produkts 10 basierend auf dem
Reflexionsverhalten wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. Wie in Fig.
3 gezeigt, ist die Steuereinheit 24 dazu ausgebildet, die Mehrzahl von lichtemittierenden Ein-
heiten 12, 14, 16, 18 der Reihe nach so anzusteuern, dass sie fiir eine bestimmte Zeitdauer
Licht aussenden. Weiter ist die Auswerteeinheit 22 dazu ausgebildet, die Intensitét des von
einer der Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten 12, 14, 16, 18 ausgesandten und an der
Oberflache des Produkts 10 reflektierten Lichts zu detektieren, bevor die Steuereinheit 24 eine

nédchste der lichtemittierenden Einheiten ansteuert.
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Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel steuert die Steuereinheit 24 zum Zeitpunkt t; zunéchst die
rote LED 12 mit einem bestimmten Strom an, so dass fiir eine vorbestimmte Zeitdauer, bei-
spielsweise bis zu einem Zeitpunkt tz, die Oberflache des Korpers 15 der Kaffeckapsel mit ro-
tem Licht beleuchtet wird (oberster Graph in Fig. 3). Wie in dem zweiten Graph von oben in
Fig. 3 gezeigt, wird ein Teil des roten Lichts von der Oberflache des Korpers 15 reflektiert und
durch die Detektionseinheit 20 beispielsweise als eine Spannung, die proportional zu einer In-
tensitét ist, detektiert. Der detektierte Wert R kann beispielsweise in dem Speicher der Steuer-

einheit 24 oder in einem Speicher der Auswerteeinheit 22 abgespeichert werden.

Zum Zeitpunkt t> schaltet die Steuereinheit 24 die rote LED 12 aus. Anschliefend schaltet die
Steuereinheit 24 die griine LED 14 ein. Dies kann beispielsweise im Wesentlichen zeitgleich
zum Ausschalten der roten LED 12 erfolgen, wie dies der Einfachheit halber in dem dritten
Graph von oben in Fig. 3 gezeigt ist. Selbstverstindlich kann auch auf den Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeit nach dem Ausschalten der roten LED 12 gewartet werden, bevor die nichste,
d.h. die griine LED 14, eingeschaltet wird. Danach detektiert die Detektionseinheit 20 die In-
tensitdt des reflektierten griinen Lichts G und speichert diese (vgl. den vierten Graph von oben
in Fig. 3). Zum Zeitpunkt t3 wird die griine LED 14 ausgeschaltet und die blaue LED 16 wird
eingeschaltet. Die Detektionseinheit 20 detektiert die Intensitdt B des reflektierten blauen

Lichts. Dies ist in dem flinften und sechsten Graph in Fig. 3 gezeigt.

Zum Zeitpunkt t4 schaltet die Steuereinheit 24 die blaue LED 16 aus, und schaltet ferner die
IR-LED 18 ein. Die Intensitit des reflektierten Infrarotlichts IR wird anschlieBend darauf von
der Detektionseinheit 20 detektiert und abgespeichert. Zum Zeitpunkt ts schaltet die Steuerein-
heit die IR-LED 24 aus. Dies ist in den beiden untersten Graphen in Fig. 3 dargestellt.

Als Nachstes berechnet die Auswerteeinheit 22 aus den detektierten Intensititen R, G, B und
IR z.B. eine normalisierte Intensitit r, eine normalisierte Intensitét g, eine normalisierte Intensi-

tit b und eine normalisierte Intensitdt ir gemal den folgenden Gleichungen:

r = R/(R+G+B+IR) Gleichung 1
g = G/(R+G+B+IR) Gleichung 2
b = B/(R+G+B+IR) Gleichung 3
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ir = IR/(R+G+B+IR) Gleichung 4

Dabei gilt, wie leicht nachvollziehbar ist:

ir=1-(rtgtb) Gleichung 4a

Dariiber hinaus berechnet die Auswerteeinheit 22 den Mittelwert der Intensititen MV gemal

der folgenden Gleichung:

MV = (R+G+B+IR)/4 Gleichung 5

Bei der vorliegenden Ausfithrungsform ist die Auswerteeinheit 22 dazu ausgebildet, basierend
auf den gemil den Gleichungen 1 bis 5 berechneten Werten b, g, r, ir und MV die Eigenschaft,
d.h. die Farbe des Produkts 10 zu bestimmen. Dazu kdnnen beispiclsweise in dem Speicher der
Auswerteeinheit 20 oder in dem Speicher der Steuereinheit 24 Referenzwerte fiir die genannten
GroBen abgespeichert sein, insbesondere als ein Vektor mit 4 Komponenten, wobei die Kom-
ponente z.B. jeweils Referenzwerte fiir r, g, b und MV angeben. Jeder dieser Vektoren kann im
Voraus einem bestimmten Reflexionsverhalten zugeordnet werden, anhand dessen z.B. die
Farbe des Produkts bestimmt werden kann. Mit anderen Worten, die oben beschriebenen Mes-
sungen konnen fiir verschiedenfarbige Produkte beispielsweise auf der Herstellerseite vorge-
nommen werden und als die Referenzvektoren in dem entsprechenden Speicher hinterlegt wer-
den. Durch Vergleich der von der Auswerteeinheit 22 bestimmten Werte mit allen méglichen
Wertekombinationen bzw. Vektoren, die in dem Speicher gespeichert sind, kann die Kombina-
tion bestimmt werden, die die groBte Ubereinstimmung mit den von der Auswerteeinheit be-
stimmten Werten aufweist. Beispielsweise kann auf bekannte Weise ein Abstand der Vektoren
in dem im vorliegenden Fall vierdimensionalen Vektorraum berechnet werden und als MaB fiir
die Ubereinstimmung verwendet werden. Der Referenzvektor, der den geringsten Abstand zu
dem Messvektor aufweist, gibt dann die Eigenschaft bzw. Farbe des Produkts 10 an. Es kann
auch vorgesehen sein, dass, wenn kein Referenzvektor einen vorgegebenen Mindestabstand zu
dem Messvektor aufweist, bestimmt wird, dass eine unbekannte Farbe vorliegt, worauf mit

einer geeigneten Mafinahme reagiert wird.
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Auch wenn im Vorhergehenden die Verwendung von fiinf Messwerten bzw. die Ansteuerung
von vier lichtemittierenden Einheiten beschrieben wurde, versteht sich, dass die vorliegende
Erfindung nicht darauf beschrinkt ist. Beispielsweise kann die Berechnung des Mittelwerts
weggelassen werden. Dartiber hinaus kann es je nach Anwendung ausreichen, lediglich drei
oder zwei lichtemittierende Einheiten zu verwenden, um die Eigenschaft bzw. Farbe des Pro-
dukts 10 zu bestimmen. Auf der anderen Seite konnen selbstverstindlich auch mehr als vier
lichtemittierende Einheiten verwendet werden, um die entsprechenden Berechnungen durchzu-
fithren. Die Anzahl der Werte, anhand der der Vergleich vorgenommen wird, ist ebenfalls nicht

auf vier beschrinkt und kann z.B. 2, 3 oder 5 oder mehr betragen.

Nachdem auf die oben beschriebene Weise die Farbe der Kaffeekapsel bestimmt worden ist,
kann die Steuereinheit 24, die beispielsweise eine allgemeine Steuereinheit eines mit der Kap-
sel zu verwendenden Getrinkezubereitungssystems sein kann, dieses entsprechend ansteuern,

um z.B. eine der Farbe der Kaffeckapsel entsprechende Zubereitungsart auszuwéhlen.

Zusitzlich zu der oben beschriebenen Bestimmung der Farbe des Produkts 10 kann in einem

zweiten Schritt auch die Herkunft bzw. Echtheit desselben bestimmt werden. Somit kann auf
den Hersteller des Produkts 10 geschlossen werden bzw. festgestellt werden, ob das Produkt

von einem bestimmten Hersteller stammt, insbesondere dem Hersteller des entsprechenden

Gerits.

Zu diesem Zweck kann das Produkt 10, beispielsweise der Korper 15 bzw. die Oberflache der
Kaffeckapsel, Pigmentpartikel aufweisen, die eine Lumineszenz haben. Die Pigmentpartikel
koénnen bei der Herstellung des Korpers 15 bzw. des Produkts 10 auf und/oder in die Oberfla-
che des Korpers 15 auf- und/oder eingebracht werden. Bei einem Beispiel konnen die Pig-
mentpartikel sogenannte UP-Converter enthalten, die bei einer Anregung im Wellenldngenbe-
reich zwischen 900 nm und 1000 nm eine Sekundiremission im Wellenlédngenbereich zwi-
schen 700 nm und 1050 nm aufweisen. Geeignete UP-Converter sind bekannt, so dass eine
Beschreibung derselben an dieser Stelle weggelassen wird. Die Partikel kénnen in einer ausrei-
chenden Anzahl vorgesehen sein, beispielsweise konnen insgesamt mehr als 100 Pigmentparti-
kel pro cm® mit einer mittleren PigmentgroBe zwischen 2 pm und 20 pm vorgeschen sein, und

konnen in einer zufdlligen oder nicht zufilligen (z.B. regelméBigen) Verteilung vorliegen.
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Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, die IR-LED 18 als eine der mehreren lichtemittierenden
Einheiten so anzusteuern, dass ein Lichtpuls mit einer vorbestimmten Dauer und Intensitit
ausgesandt wird. Die Auswerteeinheit 22 ist dann dazu ausgebildet, anhand eines zeitlichen
Verlaufs der von der Detektionseinheit 20 detektierten Intensitit eine Anfangsintensitét
und/oder eine Zeitkonstante eines Abklingverhaltens einer Lumineszenz z.B. der UP-Converter
in dem Produkt 10 zu bestimmen. Basierend auf der Anfangsintensitéit und/oder der Zeitkon-
stante kann dann die Echtheit des Produkts 10, d.h., ob das Produkt 10 von dem Originalher-
steller stammt, bestimmt werden. Dies wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 4 niher

erlautert.

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die Steuereinheit 24 dazu ausgebildet, zu einem Zeitpunkt t; einen
Lichtpuls mit einer bestimmten Intensitdt und Dauer auszusenden. Beispielsweise kann der

Lichtpuls eine Dauer t; - t; haben, wie dies in dem obersten Graph in Fig. 4 gezeigt ist.

Ansprechend darauf werden die in dem Produkt 10 enthaltenen Pigmentpartikel angeregt und
fluoreszieren mit einem bestimmten charakteristischen Verhalten, das beispielsweise in dem
zweiten Graphen von oben in Fig. 4 gezeigt ist. Mit anderen Worten, zum Zeitpunkt t> weist
die detektierte Intensitdt eine Anfangsintensitiat Uy auf, die mit einer bestimmten Zeitkonstante
T exponentiell abnimmt. Anhand der von der Detektionseinheit 20 detektierten Intensitit kon-
nen die Anfangsintensitidt Uy und die Zeitkonstante T bestimmt werden. Diese Werte konnen
dann mit im Speicher der Auswerteeinheit 22 oder der Steuereinheit 24 hinterlegten Werten
verglichen werden, die dem von dem Originalhersteller verwendeten Material bzw. den von
dem Originalhersteller verwendeten Pigmentpartikel entsprechen. Die Auswerteeinheit 22 kann
dann beispielsweise basierend darauf, ob die Anfangsintensitdt Uy und/oder die Zeitkonstante t
innerhalb vorgegebener Bereiche liegen, bestimmen, ob das Produkt 10 von dem Originalher-

steller stammt oder nicht.

Die unteren beiden Graphen in Fig. 4 zeigen den Fall, in dem kein Originalprodukt verwendet
bzw. gepriift wird. In diesem Fall wird derselbe Puls von der IR-LED 18 ausgesandt, es wird
jedoch eine geringere Anfangsintensitit Uo' bzw. kein Abklingverhalten beobachtet. Mit ande-
ren Worten, die Auswerteeinheit 22 bestimmt, dass die Anfangsintensitit Uo' nicht innerhalb

des vorgegebenen Bereichs liegt bzw. die Zeitkonstante T ebenso nicht innerhalb des vorgege-
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benen Bereichs liegt. Auf diese Weise kann die Auswerteinheit 22 bestimmen, dass es sich

nicht um ein Originalprodukt handelt.

Bei anderen Ausfithrungsformen kann die Figenschaft, d.h. die Farbe des Produkts, ggf. ferner
unter Berticksichtigung der Anfangsintensitdt und/oder des Abklingverhaltens der Lumines-
zenz bestimmt werden. Zum Beispiel kann aus einer geeigneten Kombination aus den Intensi-
titen r, g, b, ir, dem Mittelwert MV, der Anfangsintensitdt Up und der Zeitkonstante t ein Vek-
tor mit 4, 5, 6 oder 7 Komponenten gebildet werden, der dann mit entsprechenden Referenz-
wertvektoren zur Bestimmung der Eigenschaft auf die oben beschriecbene Weise verwendet
wird. Bei einem Beispiel kann die Kombination aus r, g, b, MV verwendet werden. Bei einem

anderen Beispiel kann die Kombination aus r, g, b, MV, 1, Uy verwendet werden.

Bei weiteren Ausfithrungsformen kann die Eigenschaft auch dadurch bestimmt werden, dass
basierend z.B. auf der Anfangsintensitéit und/oder der Zeitkonstante eine Vorauswahl im Hin-
blick auf die Eigenschaft getroffen wird (z.B. Typ des Produkts) und anschlieend basierend
auf den Intensititen, z.B. r, g, b, MV, die Eigenschaft (d.h., um welches Produkt es sich han-
delt) ndher bestimmt wird. Alternativ kann die Vorauswahl auch basierend auf den Intensitéiten
getroffen werden, und die Eigenschaft kann basierend auf Anfangsintensitit und/oder Zeitkon-

stante naher bestimmt werden.

Auch wenn im Vorhergehenden die Verwendung von UP-Convertern bzw. der IR-LED 18
beschrieben wurde, kann die Priifung der Echtheit alternativ oder zusitzlich auch noch auf an-
dere Weise durchgefiihrt werden. Dies wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 5

naher erlautert.

Wie zuvor erwihnt, weist das Produktpriifungssystem 100 bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weiter eine Bilderfassungsvorrichtung 26 auf, die dazu ausgebildet ist, ein Bild der Ober-
fliche des Produkts 10 aufzunehmen, die von den lichtemittierenden Einheiten 12, 14, 16, 18
beleuchtet wird. Insbesondere kann die Steuereinheit 24 dazu ausgebildet sein, eine bestimmte
der Mchrzahl von lichtemittierenden Einheiten 12, 14, 16, 18 so anzustcuern, dass sie fiir eine
vorbestimmte Dauer einen Lichtpuls mit einer erhéhten Intensitit aussendet, um auf diese Wei-
se Pigmentpartikel in der Oberfliche des Produkts 10, die eine Lumineszenz aufweisen, anzu-

regen. Wie im Folgenden néher erldutert wird, kann die Auswerteeinheit 22 dazu ausgebildet

10
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sein, anhand eines von der Bilderfassungsvorrichtung 26 erfassten Bildes eine Anzahl, Lage
und/oder Positionsbezichung der angeregten Partikel zu bestimmen und basierend darauf die

Echtheit des Produkts 10 zu bestimmen.

Beispiclsweise kann der Korper 15 der Kaffeckapsel alternativ oder zusitzlich zu den oben
beschriebenen UP-Convertern sogenannte DOWN-Converter enthalten, die bei Anregung im
UV-Bereich, insbesondere aber auch im blauen Wellenldngenbereich (bei Wellenldngen zwi-
schen ca. 420 nm und ca. 490 nm), eine Sekundidremission im sichtbaren Bereich (z.B. gelb,
orange oder rot) aufweisen. Ein Beispiel flir solche Partikel sind Partikel der Marke Lumilux
der Firma Honeywell. Das heift, im vorliegenden Fall ist die Steuereinheit 24 dazu ausgebil-
det, die blaue LED 16 so anzusteuern, dass ein Lichtpuls mit hoher Intensitét fiir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer ausgesandt wird. Dies kann eine Fluoreszenz der DOWN-Converter im
sichtbaren Bereich hervorrufen, die mittels der Bilderfassungsvorrichtung 26 detektiert bzw.
aufgenommen werden kann. Ein von der Bilderfassungsvorrichtung 26 aufgenommenes Bild
27 ist in Fig. 5 gezeigt. Wie in Fig. 5 gezeigt, sind in dem Bild 27 zum einen das nicht angereg-
te Tragermaterial 30 des Korpers 15 zu sehen, jedoch ebenfalls die angeregten bzw. fluoreszie-
renden Partikel 29 bzw. 31. Dabei kann es sich, wie in Fig. 5 gezeigt, um zwei unterschiedliche
Arten von Partikeln handeln. Beispielsweise konnen zusitzlich zu den genannten DOWN-
Convertern 29 weitere DOWN-Converter 31, die ebenfalls im blauen Wellenldngenbereich
angeregt werden kénnen, jedoch beispielsweise in einem zu den ersten DOWN-Convertern
unterschiedlichen Wellenldngenbereich eine Sekunddremission aufweisen, verwendet werden.
Zum Beispiel konnen die zusétzlichen DOWN-Converter eine Sekundiremission im blauen
Wellenlidngenbereich aufweisen. Die Gesamtzahl der Pigmentpartikel 29, 31 ist grofer als 100
cm?, wobei z.B. die Anzahl der Partikel 29 mit einer Sekundiremission in einem bestimmten
Wellenlingenbereich (z.B. oberhalb 550 nm) kleiner als 100 cm? ist. Als Alternative zu den
DOWN-Convertern 29 kénnen beispielsweise auch Partikel verwendet werden, die ausschlie3-
lich im blauen Wellenldngenbereich anregbar sind und eine Sekundéremission im gelben,

orangen oder roten Bereich aufweisen, z.B. Partikel der Marke spectroTag der Firma u-nica.

Die Auswerteeinheit 22 ist nun dazu ausgebildet, anhand des Bildes 27 die Zahl und/oder die
Positionen bzw. Positionsbezichungen der z.B. im Wellenldngenbereich von 400 nm bis 490
nm angeregten Partikel mit einer Sekundédremission in einem bestimmten Wellenldngenbereich

in dem durch die Positionierung bzw. Optik der Bilderfassungsvorrichtung 26 vorgegebenen

11
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erfassten Bildbereich zu bestimmen. Um eine Bestimmung mittels der Bilderfassungsvorrich-
tung 26 problemlos vornehmen zu kénnen, sollte die Zahl dieser Partikel nicht zu grof3 sein,
z.B. weniger als 200 pro cm?, insbesondere weniger als 100 pro cm?, auch wenn die Pigment-
partikel insgesamt mit einer Gesamtzahl von mehr als 100 oder 200 pro cm?* vorgesehen sein
konnen. Bevorzugt werden weniger als 100 Pigmentpartikel mit einer Sekundéremission in
dem bestimmten Wellenlingenbereich pro cm? verwendet, um den Rechenaufwand bei der
Detektion der angeregten Partikel in Grenzen zu halten. Fiir den Fall, dass noch weitere Parti-
kel mit einer Sekundédremission, die nicht in dem bestimmten Wellenldngenbereich liegt, vor-
gesehen sind, konnen diese, mittels eines oder mehrerer Filter 28 vor der Bilderfassungsvor-

richtung 26 (vgl. Fig. 5) auf geeignete Weise herausgefiltert werden.

Aus der bestimmten Anzahl von Partikeln 29 bzw. 31 kann dann auf unterschiedliche Weise
bestimmt werden, ob z.B. die Anzahl mit einer einem Originalprodukt zugeordneten Anzahl
iibereinstimmt. Dabei sind verschiedene Kombinationsmoglichkeiten denkbar. Beispielsweise
konnen durch Vorsehen des Filters 28 und/oder geeignete Auswertealgorithmen lediglich die
Partikel 29 gezdhlt werden. Unter Umstdnden kdnnen zusitzlich auch noch die Partikel 31 ge-
z&hlt werden, z.B. durch Vorsehen unterschiedlicher Filter etc. Alternativ konnen die Partikel
auch durch Vergleich der Helligkeits- oder Grauwerte oder auf andere bekannte Weisen vonei-
nander unterschieden und gezéhlt werden. Bei einer weiteren Alternative kann auch die Ge-
samtzahl der Partikel 29 und 31 bestimmt werden. Im ersten Fall kann auch ein Verhéltnis der
Anzahl der Partikel 29 zu der Anzahl der Partikel 31 bestimmt werden. Alle so bestimmten
Werte kdnnen einzeln oder in Kombination miteinander fiir den Vergleich mit hinterlegten
Referenzwerten verwendet werden. Die Auswerteeinheit 22 ist dazu ausgebildet, basierend auf
den bestimmten Partikelzahlen bzw. -verhéltnissen zu bestimmen, ob das Material, das fiir das
Produkt 10 bzw. die Verpackung desselben verwendet wird, die von dem Originalhersteller

vorgegebenen Eigenschaften aufweist.

Es versteht sich, dass die obige Beschreibung lediglich beispielhaft ist. So muss nicht notwen-
digerweise eine blaue LED zur Anregung der Partikel 29 und/oder 31 verwendet werden. Ge-
gebenenfalls konnen auch Partikel verwendet werden, die bei Anregung in unterschiedlichen
Wellenlidngenbereichen fluoreszieren bzw. phosphoreszieren und von der Bilderfassungsvor-
richtung 26 detektiert werden konnen. Ferner konnen auch zwei oder mehr lichtemittierende

Einheiten verwendet werden, um beispielsweise hintereinander die jeweiligen Partikel anzure-
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gen. Auch die verwendeten Filter 28 kénnen geeignet gewéhlt werden. Beispielsweise kann ein
Langpassfilter, das nahezu transparent ab 550 nm ist, jedoch unterhalb von 550 nm nahezu
nicht transparent ist, eingesetzt werden. Ferner kénnen, auch wenn in Verbindung mit Fig. 5
ein Beispiel beschrieben wurde, bei dem zwei unterschiedliche Pigmentpartikel verwendet
wurden, auch drei oder mehr unterschiedliche Pigmentpartikel verwendet werden. Ebenso ist
es auch moglich, lediglich eine einzige Art von Pigmentpartikeln zu verwenden, um mittels der

Bilderfassungsvorrichtung die Anzahl der angeregten Partikel zu bestimmen.

Es ist ebenfalls moglich, zusétzlich oder alternativ zu der Anzahl der angeregten Partikel mit
einer Sekundiremission in einem bestimmten Wellenldngenbereich eine Lagebeziechung der-
selben zueinander zu bestimmen, um so die Echtheit des Produkts 10 zu bestimmen. Bei-
spielsweise kann das in der eingangs erwdhnten EP 2 318 286 B1 erwédhnte Verfahren verwen-
det werden, um die Lagebezichung der Partikel zueinander bzw. die entsprechenden Dreiecke

zu bestimmen.

Wie bereits erwiéhnt, eignet sich das hierin offenbarte optische Produktpriifungssystem insbe-
sondere zur Verwendung mit einem Getrankezubereitungssystem 200, das in Fig. 6 gezeigt ist.
Wie in Fig. 6 gezeigt, weist das Getrinkezubereitungssystem 200 ein Gehéduse 201 auf, das
eine beispielsweise durch einen Deckel 204 verschlieSbare Aufnahme 202 fiir eine Kapsel 101
aufweist. Eine Kapsel 101 kann von einem Benutzer des Systems 200 in die Aufnahme 202
eingesetzt werden, um ein Getridnk zuzubereiten. Vor einer Zubereitung des Getranks kann
jedoch mittels des zuvor erlduterten optischen Produktpriifungssystems 100 beispielsweise die
Farbe und/oder die Herkunft bzw. die Echtheit der Kapsel 101 bestimmt werden. Bei einem
Beispiel kann z.B. anhand der Intensitéiten (die die Farbe der Kapsel angeben) und ggf. ferner
der Zeitkonstante bzw. der Anfangsintensitit der Lumineszenz auf die Art der Kapsel, d.h. die
genaue Art des zuzubereitenden Getrinks, geschlossen werden. Ansprechend auf die Bestim-
mung kann dann die Zubereitung des Getrianks aus der Kapsel 101 auf geeignete Weise von
dem Getrankezubereitungssystem 200 durchgefiihrt werden oder gegebenenfalls auch verwei-
gert werden. Das zubereitete Getrdnk kann dann in einen Behélter 208, beispielsweise eine
Tasse oder ein Becher, die bzw. der in einem Entnahmebereich 206 positioniert ist, abgefiillt

werden.

13
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Es versteht sich, dass das hierin offenbarte Produktpriifungssystem 100 auf geeignete Weise in
einer Vielzahl unterschiedlicher Getrankezubereitungssysteme verwendet werden kann. Bei-
spielsweise kann die Sensoreinheit 11 an einer geeigneten Stelle vorgesehen und mit einer
zentralen Steuereinheit des Getrdnkezubereitungssystems verbunden werden, um die hierin
beschriebenen Messungen durchzufiihren. Entsprechendes gilt auch fiir die Kamera 26, sofern
diese vorhanden ist. Die hierin erwéhnten Pigmentpartikel konnen wie beschrieben in oder auf
dem Korper 15 der Kapsel 101 vorgesehen sein, oder auch in bzw. oder auf der den Korper
verschlieBenden Folie 17. Zum Beispiel konnen die Partikel in einer transparenten Folie enthal-
ten sein, die beispielsweise auf eine zuvor eingefirbte Aluminiumfolie und/oder den Kérper 15
aufgebracht bzw. mit dieser laminiert wird. Alternativ dazu kénnen die Partikel bereits mit der
Druckfarbe aufgebracht werden, etwa, indem die Pigmentpartikel einer Druckfarbe bzw.
Druckpaste vor einem Druckvorgang beigemengt werden. Selbstverstindlich kdnnen auch an-
dere Arten von Kapseln verwendet werden, solange sie an einer geeigneten Stelle threr Ober-
fliche die Pigmentpartikel aufweisen. Dartiber hinaus muss die Detektion durch das Produkt-
priifungssystem 100 nicht an der Position durchgefiihrt werden, an der die Kapsel 101 in der
Aufnahme 202 positioniert ist, sondern sie kann auch an anderen Stellen durchgefiihrt werden,

beispiclsweise auf einem Zufuhrweg zu der Aufnahme 202.

Auch wenn im Vorhergehenden die Verwendung des hierin offenbarten optischen Produktprii-
fungssystems in Verbindung mit insbesondere einem Getrdnkezubereitungssystem 200 be-
schrieben wurde, versteht sich, dass das Produktprifungssystem 100 auch zur Priifung einer
Eigenschaft und/oder einer Echtheit anderer Produkte verwendet werden kann. Beispielsweise
kénnen Verpackungen von Medikamenten und dergleichen, z.B. sogenannte Blisterverpackun-

gen, mittels des hierin offenbarten Systems auf ihre Echtheit gepriift werden.

Bei einer solchen Verpackung handelt es sich beispielsweise um eine Kunststofffolie, die ein
Produkt 10 umgibt. Die Kunststofffolie weist ein Trigermaterial 30 und eine Mehrzahl von in
das Tragermaterial eingebrachten Pigmentpartikeln 29, 31 auf, die bei der Anregung mit Licht
im blauen und/oder ultravioletten Spektralbereich oder auch im infraroten Spektralbereich eine
Lumineszenz aufweisen (vgl. Fig. 5). Um eine sichere Detektion zu gewihrleisten, betrdgt die
Gesamtzahl der Pigmentpartikel auch in diesem Fall mehr als 100 pro cm?, bevorzugt mehr als

200 pro cm?, wobei jedoch auch in diesem Fall vorgesehen sein kann, dass die Anzahl von Par-
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tikeln mit einer Sekundédremission in einem bestimmten Wellenlédngenbereich auf z.B. weniger

als 100 pro cm? begrenzt ist.

Insbesondere kann bei der Verpackung die Mehrzahl von Pigmentpartikeln im Infrarotbereich
anregbare UP-Converter aufweisen, die auf die vorher beschriebene Weise durch Anregung mit

beispielsweise einer IR-Diode detektiert werden kénnen.

Alternativ oder zusitzlich dazu kann, wie bereits beschrieben, die Mehrzahl von Pigmentparti-
keln eine erste Mehrzahl von ersten Pigmentpartikeln 29 und eine zweite Mehrzahl von zwei-
ten Pigmentpartikeln 31, die unterschiedlich zu den ersten Pigmentpartikeln sind, aufweisen.
Beispielsweise konnen, wie oben beschrieben, eine Kombination aus UP-Convertern und
DOWN-Convertern, eine Kombination aus zwei unterschiedlichen DOWN-Convertern, eine
Kombination aus UP-Convertern und Partikeln der Marke spectroTag, etc. verwendet werden,
um auf die vorher beschriecbene Weise mittels der Bilderfassungsvorrichtung 26 eine Gesamt-
zahl von angeregten Partikeln mit einer Sekundédremission in einem bestimmten Wellenldngen-
bereich, ein Verhéltnis von Anzahlen von angeregten Partikeln, eine Lage von angeregten Par-
tikeln zueinander etc. zu bestimmen, um so auf die Echtheit des von der Verpackung umgebe-
nen Produkts 10 zu schlieBen. Ferner ist es auch méglich, lediglich eine Art von Pigmentparti-
keln, die im sichtbaren Wellenldngenbereich zwischen ca. 380 nm und 750 nm angeregt wer-

den kénnen, vorzusehen, z.B. ebenfalls auf weniger als 100 pro cm? begrenzt.

Es wird explizit betont, dass alle in der Beschreibung und/oder den Anspriichen offenbarten
Merkmale als getrennt und unabhéngig voneinander zum Zweck der urspriinglichen Offenba-
rung ebenso wie zum Zweck des Einschriankens der beanspruchten Erfindung unabhéngig von
den Merkmalskombinationen in den Ausfiihrungsformen und/oder den Anspriichen angesehen
werden sollen. Es wird explizit festgehalten, dass alle Bereichsangaben oder Angaben von
Gruppen von Einheiten jeden méglichen Zwischenwert oder Untergruppe von Einheiten zum
Zweck der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie zum Zweck des Einschriankens der bean-

spruchten Erfindung offenbaren, insbesondere auch als Grenze einer Bereichsangabe.
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Aspekte

1. Optisches Produktpriifungssystem (100) zur Priifung einer Eigenschaft und/oder einer
Echtheit eines Produkts (10), mit

einer Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18), die zum Aussenden von
Licht in jeweils unterschiedlichen Wellenldngenbereichen in Richtung einer Oberfliche des zu
priifenden Produkts (10) ausgebildet sind,

einer Steuereinheit (24), die dazu ausgebildet ist, die Mehrzahl von lichtemittierenden Einhei-
ten (12, 14, 16, 18) anzusteuern, so dass sie Licht aussenden,

einer Detektionseinheit (20), die dazu ausgebildet ist, jeweilige Intensititen von Licht, das an-
sprechend auf von den jeweiligen lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) ausgesandtes
Licht von der Oberflache des Produkts (10) ausgesandt wird, zu detektieren, und

einer Auswerteeinheit (22), die dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der Detektionsein-
heit (20) detektierten Intensititen die Eigenschaft und/oder die Echtheit des Produkts (10) zu

bestimmen.

2. Produktpriifungssystem nach Aspekt 1,

bei der die Steuereinheit (24) dazu ausgebildet ist, die Mehrzahl von lichtemittierenden Einhei-
ten (12, 14, 16, 18) der Reihe nach anzusteuern, so dass sie nacheinander jeweils fiir eine be-
stimmte Zeitdauer Licht aussenden, und

bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, die Intensitét fiir eine der Mehrzahl von
lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) zu detektieren, bevor die Steuereinheit (24) eine

nichste der lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) ansteuert.

3. Produktpriifungssystem nach Aspekt 2, bei dem die Auswerteeinheit (22) die von der
Detektionseinheit (20) detektierten Intensitdten mit Referenzwertvektoren, die jeweils einem
bestimmten Reflexionsverhalten zugeordnet sind, vergleicht, um basierend auf dem Referenz-
wertvektor mit der groBten Ubereinstimmung das Reflexionsverhalten des Produkts (10) zu

bestimmen.
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4. Produktpriifungssystem nach Aspekt 3, bei dem die Auswerteeinheit dazu ausgebildet
ist, den Mittelwert aller detektierten Intensititen zu bestimmen und bei dem Vergleich mit zu

berticksichtigen.

5. Produktpriifungssystem nach einem der Aspekte 1 bis 4, bei dem die Auswerteeinheit
(22) dazu ausgebildet ist, die detektierten Intensitdten beziiglich der Summe aller detektierten

Intensitédten zu normieren.

6. Produktpriifungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der die lichtemittieren-
den Einheiten (12, 14, 16, 18) mindestens eine rote LED, eine blaue LED, eine griine LED

oder eine IR-LED aufweisen.

7. Produktpriifungssystem nach einem der Aspekte 1 bis 6,

bei dem die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, eine erste der Mehrzahl von lichtemittierenden
Einheiten (12, 14, 16, 18) so anzusteuern, dass ein Lichtpuls mit einer vorbestimmten Dauer
und Intensitit ausgesandt wird, und

bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, anhand des zeitlichen Verlaufs der von
der Detektionseinheit (20) detektierten Intensitit eine Anfangsintensitéit und/oder eine Zeitkon-
stante eines Abklingverhaltens einer Lumineszenz von Partikeln in dem Produkt zu bestimmen
und basierend auf der Anfangsintensitdt und/oder der Zeitkonstante die Echtheit des Produkts

(10) zu bestimmen.

8. Produktpriifungssystem nach Aspekt 7, bei dem die Auswerteeinheit (22) bestimmt,
dass das Produkt (10) echt ist, wenn die Anfangsintensitit und die Zeitkonstante jeweils inner-

halb vorgegebener Bereiche liegen.

9. Produktpriifungssystem nach Anspruch 7 oder §, bei dem die erste der Mehrzahl von

lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) eine IR-LED ist.
10.  Produktpriifungssystem nach einem der Aspekte 1 bis 9, ferner mit einer Bilderfas-

sungsvorrichtung (26), die dazu ausgebildet ist, ein Bild der Oberflache des Produkts (10) auf-

zunehmen,
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bei dem die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, eine zweite der Mehrzahl von lichtemittierenden
Einheiten (12, 14, 16, 18) so anzusteuern, dass sie fiir eine vorbestimmte Dauer Licht mit einer
erhéhten Intensitit aussendet, um Partikel in der Oberfliche des Produkts (10) anzuregen, und
bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, anhand eines von der Bilderfassungs-
vorrichtung (26) erfassten Bildes eine Anzahl, Lage und/oder Positionsbezichung der angereg-

ten Partikel zu bestimmen und basierend darauf die Echtheit des Produkts (10) zu bestimmen.

11.  Produktpriifungssystem nach Aspekt 10, bei dem die zweite der Mehrzahl von licht-
emittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) eine blaue LED oder eine UV-Lichtquelle ist.

12.  Produktprifungssystem nach Aspekt 10 oder 11, ferner mit einem Filter (28), das zwi-
schen dem Produkt (10) und der Bilderfassungsvorrichtung (26) angeordnet ist, so dass ledig-
lich Licht in einem ausgewdhlten Wellenldngenbereich zu der Bilderfassungsvorrichtung (26)

gelangt.

13.  Getriankezubereitungssystem (200) mit

einem optischen Produktpriifungssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, und
einer Aufnahme (202) fiir das Produkt (10),

bei dem das Produktpriifungssystem (100) dazu ausgebildet ist, vor einer Zubereitung eines
Getranks aus dem Produkt (10) die Eigenschaft und/oder die Echtheit des in der Aufnahme

(202) aufgenommenen Produkts (10) zu bestimmen.

14.  Verpackung fiir ein Produkt (10), mit

einem Trigermaterial (30) aus Kunststoff oder Metall, beispielsweise Aluminium, und

einer Mehrzahl von in und/oder auf das Tragermaterial ein- und/oder aufgebrachten Pigment-
partikeln (29, 31), die bei einer Anregung mit Licht im sichtbaren, insbesondere blauen,
und/oder ultravioletten oder infraroten Spektralbereich eine Lumineszenz aufweisen,

bei der dic Gesamtzahl aller Pigmentpartikel mehr als 100 pro cm? betrigt, bevorzugt zwischen

200 und 600 pro cm?.

15.  Verpackung nach Aspekt 14, bei der die Mehrzahl von Pigmentpartikeln im Infrarotbe-

reich anregbare UP-Converter (29) aufweist.
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16.  Verpackung nach Aspekt 14 oder 15, bei der die Mehrzahl von Pigmentpartikeln eine
erste Mehrzahl von ersten Pigmentpartikeln (29) und eine zweite Mehrzahl von zweiten Pig-

mentpartikeln (31), die unterschiedlich zu den ersten Pigmentpartikeln sind, aufweist.

17.  Verpackung nach Aspekt 16, bei der mindestens die ersten Pigmentpartikel (29) oder
die zweiten Pigmentpartikel (31) z.B. DOWN-Converter sind, die bei einer Anregung Licht im

sichtbaren Wellenldngenbereich emittieren.

18.  Verpackung nach Aspekt 16, bei der die Anzahl mindestens der ersten Pigmentpartikel

oder der zweiten Pigmentpartikel kleiner als 100 pro cm? ist.

19.  Verpackung fiir ein Produkt (10), mit

einem Trigermaterial (30) aus Kunststoff oder Metall, beispielsweise Aluminium, und

einer Mehrzahl von im sichtbaren Wellenldngenbereich anregbaren Pigmentpartikeln (29, 31)
mit einer Sekundéremission im sichtbaren, insbesondere gelben, orangen oder roten Spektral-
bereich, die in und/oder auf das Tragermaterial (30) ein- und/oder aufgebracht sind,

bei der dic Anzahl der Pigmentpartikel (29, 31) weniger als 200 pro cm?, bevorzugt weniger als
100 pro cm? betrégt.

20.  Verfahren zur Priifung einer Eigenschaft und/oder einer Echtheit eines Produkts (10),
mit

Aussenden von Licht in jeweils unterschiedlichen Wellenldngenbereichen in Richtung einer
Oberflache des zu priifenden Produkts (10),

Detektieren von jeweiligen Intensititen von Licht, das ansprechend auf das in den unterschied-
lichen Wellenldngenbereichen ausgesandte Licht von der Oberflache des Produkts (10) ausge-
sandt wird, und

Bestimmen der Eigenschaft und/oder der Echtheit des Produkts (10) basierend auf den detek-

tierten Intensititen.
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Patentanspriiche

1. Optisches Produktpriifungssystem (100) zur Priifung einer Eigenschaft und einer Echt-
heit eines Produkts (10), mit

einer Mehrzahl von lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18), die zum Aussenden von
Licht in jeweils unterschiedlichen Wellenldngenbereichen in Richtung einer Oberfliche des zu
priifenden Produkts (10) ausgebildet sind,

einer Steuereinheit (24), die dazu ausgebildet ist, die Mehrzahl von lichtemittierenden Einhei-
ten (12, 14, 16, 18) anzusteuern, so dass sie Licht aussenden,

einer Detektionseinheit (20), die dazu ausgebildet ist, jeweilige Intensititen von Licht, das an-
sprechend auf von den jeweiligen lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) ausgesandtes
Licht von der Oberflache des Produkts (10) ausgesandt wird, zu detektieren, und

einer Auswerteeinheit (22), die dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der Detektionsein-
heit (20) detektierten Intensitdten die Eigenschaft des Produkts (10) zu bestimmen,

bei dem die Steuereinheit ferner dazu ausgebildet ist, eine erste der Mehrzahl von lichtemittie-
renden Einheiten (12, 14, 16, 18) so anzusteuern, dass ein Lichtpuls mit einer vorbestimmten
Dauer und Intensitit ausgesandt wird, und

bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, anhand des zeitlichen Verlaufs der von
der Detektionseinheit (20) detektierten Intensitit eine Anfangsintensitéit und/oder eine Zeitkon-
stante eines Abklingverhaltens einer Lumineszenz von Partikeln in dem Produkt zu bestimmen
und basierend auf der Anfangsintensitdt und/oder der Zeitkonstante die Echtheit des Produkts

(10) zu bestimmen.

2. Produktpriifungssystem nach Anspruch 1,

bei dem die Steuereinheit (24) dazu ausgebildet ist, die Mehrzahl von lichtemittierenden Ein-
heiten (12, 14, 16, 18) der Reihe nach anzusteuern, so dass sie nacheinander jeweils fiir eine
bestimmte Zeitdauer Licht aussenden, und

bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, die Intensitét fiir eine der Mehrzahl von
lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) zu detektieren, bevor die Steuereinheit (24) eine

nichste der lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) ansteuert.

3. Produktpriifungssystem nach Anspruch 1 oder 2,

20



WO 2018/197635 PCT/EP2018/060784

bei der die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, die Eigenschaft des Produkts (10) ferner

basierend auf der Anfangsintensitit und/oder der Zeitkonstante zu bestimmen

4. Produktpriifungssystem nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Auswerteeinheit (22) die
von der Detektionseinheit (20) detektierten Intensitéten und optional die Anfangsintensitit
und/oder die Zeitkonstante mit Referenzwertvektoren vergleicht, um basierend auf dem Refe-
renzwertvektor mit der groBten Ubereinstimmung die Eigenschaft des Produkts (10) zu be-

stimmen.

5. Produktpriifungssystem nach Anspruch 3, bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu aus-
gebildet ist, basierend auf der Anfangsintensitéit und/oder der Zeitkonstante eine Vorauswahl
im Hinblick auf die Eigenschaft zu treffen und anschlieend basierend auf den von der Detek-
tionseinheit (20) detektierten Intensititen die Eigenschaft ndher zu bestimmen, oder bei dem
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der Detektionseinheit (20) de-
tektierten Intensititen eine Vorauswahl im Hinblick auf die Eigenschaft zu treffen und an-
schlieBend basierend auf der Anfangsintensitdt und/oder der Zeitkonstante die Eigenschaft né-

her zu bestimmen.

6. Produktpriifungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die Auswerteein-
heit (22) dazu ausgebildet ist, die detektierten Intensitéten beziiglich der Summe aller detektier-

ten Intensitdten zu normieren.

7. Produktpriifungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem die Auswerteein-
heit (22) bestimmt, dass das Produkt (10) echt ist, wenn die Anfangsintensitdt und die Zeitkon-

stante jeweils innerhalb vorgegebener Bereiche liegen.

8. Produktpriifungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die erste der Mehr-

zahl von lichtemittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) eine IR-LED ist.
9. Produktpriifungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis &, ferner mit einer Bilderfas-

sungsvorrichtung (26), die dazu ausgebildet ist, ein Bild der Oberflache des Produkts (10) auf-

zunehmen,
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bei dem die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, eine zweite der Mehrzahl von lichtemittierenden
Einheiten (12, 14, 16, 18) so anzusteuern, dass sie fiir eine vorbestimmte Dauer Licht mit einer
erhéhten Intensitit aussendet, um Partikel in der Oberfliche des Produkts (10) anzuregen, und
bei dem die Auswerteeinheit (22) dazu ausgebildet ist, anhand eines von der Bilderfassungs-
vorrichtung (26) erfassten Bildes eine Anzahl, Lage und/oder Positionsbezichung der angereg-

ten Partikel zu bestimmen und basierend darauf die Echtheit des Produkts (10) zu bestimmen.

10.  Produktpriifungssystem nach Anspruch 9, bei dem die zweite der Mehrzahl von licht-
emittierenden Einheiten (12, 14, 16, 18) eine blaue LED oder eine UV-Lichtquelle ist.

11.  Produktpriifungssystem nach Anspruch 9 oder 10, ferner mit einem Filter (28), das zwi-
schen dem Produkt (10) und der Bilderfassungsvorrichtung (26) angeordnet ist, so dass ledig-
lich Licht in einem ausgewdhlten Wellenldngenbereich zu der Bilderfassungsvorrichtung (26)

gelangt.

12.  Getrankezubereitungssystem (200) mit

einem optischen Produktpriifungssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, und
einer Aufnahme (202) fiir das Produkt (10),

bei dem das Produktpriifungssystem (100) dazu ausgebildet ist, vor einer Zubereitung eines
Getrianks aus dem Produkt (10) die Eigenschaft und die Echtheit des in der Aufnahme (202)

aufgenommenen Produkts (10) zu bestimmen.

13.  Verpackung fiir ein Produkt (10) zur Verwendung in einem optischen Produktpriifungs-
system (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, mit

einem Tragermaterial (30) aus Kunststoff oder Metall, beispiclsweise Aluminium, und

einer Mehrzahl von in und/oder auf das Tragermaterial ein- und/oder aufgebrachten Pigment-
partikeln (29, 31), die bei einer Anregung mit Licht im sichtbaren, insbesondere blauen,
und/oder ultravioletten oder infraroten Spektralbereich eine Lumineszenz aufweisen,

bei der dic Gesamtzahl aller Pigmentpartikel mehr als 100 pro cm? betrigt, bevorzugt zwischen

200 und 600 pro cm?.

14.  Verpackung nach Anspruch 13, bei der die Mehrzahl von Pigmentpartikeln im Infrarot-

bereich anregbare UP-Converter (29) aufweist.
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15.  Verfahren zur Priifung einer Eigenschaft und einer Echtheit eines Produkts (10), mit
Aussenden von Licht in jeweils unterschiedlichen Wellenldngenbereichen in Richtung einer
Oberflache des zu priifenden Produkts (10),

Detektieren von jeweiligen Intensitéten von Licht, das ansprechend auf das in den unterschied-
lichen Wellenldngenbereichen ausgesandte Licht von der Oberflache des Produkts (10) ausge-
sandt wird,

Bestimmen der Eigenschaft des Produkts (10) basierend auf den detektierten Intensitéten,
Aussenden eines Lichtpulses mit einer vorbestimmten Dauer und Intensitét in einem ersten der
Wellenlédngenbereiche,

Detektieren eines zeitlichen Verlaufs der Intensitét des ansprechend auf den Lichtpuls ausge-
sandten Lichts,

Bestimmen einer Anfangsintensitdt und/oder einer Zeitkonstante eines Abklingverhaltens einer
Lumineszenz von Partikeln in dem Produkt anhand des detektierten zeitlichen Verlaufs der
Intensitit und

Bestimmen der Echtheit des Produkts basierend auf der Anfangsintensitdt und/oder der Zeit-

konstante.
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