EP 3 715 721 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
30.09.2020 Patentblatt 2020/40

(21) Anmeldenummer: 20163337.7

(22) Anmeldetag: 16.03.2020

(11) EP 3715721 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F24C 7/08 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 27.03.2019 DE 102019107812

(71) Anmelder: Miele & Cie. KG
33332 Giitersloh (DE)

(72) Erfinder: Sillmen, Ulrich
33332 Giitersloh (DE)

(54)

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerats (1) mit einem Garbereich
(11) zur Zubereitung von Gargut, wobei das Gargut im
Garbereich (11) wahrend des Garprozesses Uberwacht
wird und wobei dazu mittels einer Kameraeinrichtung (3)
Uber die Zeit Bilder des Garbereichs erfasst werden, wo-
bei die Bilder jeweils aus einer Vielzahl von Bildelemen-
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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES GARGERATS UND GARGERAT

ten bestehen und mittels einer Verarbeitungseinrichtung
(4) ausgewertet werden. Dabei werden sich liber die Zeit
verandernde Bildelemente identifiziert und als zu dem
Gargut gehérend zugeordnet, um eine Unterscheidung
von den von aulerhalb des Garguts stammenden Bild-
elementen zu ermdglichen.

101y 102
)
\ \\

12:00

000

11—

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3715721 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerats mit wenigstens einem
Garbereich zur Zubereitung von Gargut. Das Gargut wird
in dem Garbereich wahrend des Garprozesses uber-
wacht. Dazu werden mittels wenigstens einer Kamera-
einrichtung Uber die Zeit Bilder des Garbereichs erfasst.
[0002] Fir ein optimales Garergebnis ist es in der Re-
gel entscheidend, bestimmte Eigenschaften des Garguts
zu bertiicksichtigen. Solche Informationen tber das Gar-
gut sind besonders wichtig fir einen zuverlassigen Ab-
lauf von Automatikprogrammen. Besonders komfortabel
ist es, wenn bestimmte Eigenschaften des Garguts wah-
rend des Garprozesses und zudem auch selbststandig
und beriihrungslos vom Gargerat erfasst und beriick-
sichtigt werden kénnen. Dazu sind beispielsweise Gar-
gerate bekannt geworden, bei denen das Gargut mit ei-
ner Kamera beobachtet wird. Dabei ist es in Hinblick auf
Zuverlassigkeit und Praxistauglichkeit wiinschenswert,
die bekannten Lésungen weiter zu verbessern.

[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine verbesserte Uberwachung eines Garguts
in einem Garraum wahrend eines Garprozesses zu er-
méglichen. Insbesondere soll die Uberwachung dabei
dabei mit einer Kameraeinrichtung erfolgen.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
Gargerat mit den Merkmalen des Anspruchs 16. Bevor-
zugte Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche.
Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der all-
gemeinen Beschreibung der Erfindung und der Beschrei-
bung der Ausfiihrungsbeispiele.

[0005] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Betreiben eines Gargeréats, insbesondere eines Backo-
fens mit wenigstens einem verschlieBbaren Garraum.
Das Gargerat umfasst wenigstens einen Garbereich zur
Zubereitung von Gargut. Das Gargut wird in dem Gar-
bereich wahrend des Garprozesses Uberwacht. Dazu
werden mittels wenigstens einer Kameraeinrichtung
Uber die Zeit Bilder des Garbereichs erfasst. Die Bilder
bestehen jeweils aus einer Vielzahl von Bildelementen.
Alle fuir das gesamte Bild zuganglichen direkten Mess-
gréRen sind auch fir jedes Bildelement zuganglich. Die
Bilder werden mittels wenigstens einer Verarbeitungs-
einrichtung ausgewertet. Dabei werden sich Uiber die Zeit
verandernde Bildelemente identifiziert und als zu dem
Gargut gehdrend zugeordnet, um eine Unterscheidung
von den von auferhalb des Garguts stammenden Bild-
elementen im Garbereich zu erméglichen.

[0006] Das erfindungsgemalRe Verfahren bietet viele
Vorteile. Ein erheblicher Vorteil ist, dass die von dem
Gargut stammenden Bildelemente unverfalscht die Ei-
genschaften des Garguts enthalten und Fir die Weiter-
verarbeitung bzw. Auswertung stehen somit Informatio-
nen bereit, welche mit besonders hoher Zuverlassigkeit
auch tatsachlich von dem Gargut ausgehen. Stérende
oder nicht relevante Einflisse von auerhalb des Gar-
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guts kdnnen dann entsprechend gewertet bzw. ausge-
blendet werden. So ist eine erheblich verbesserte Uber-
wachung des Garguts moglich. Dadurch kann eine be-
sonders aussagekraftige Charakterisierung von be-
stimmten Garguteigenschaften erfolgen. Durch die Er-
findung koénnen beispielsweise Automatikprogramme
sehr gezielt an das jeweilige Gargut bzw. den jeweiligen
Garprozess angepasst werden, sodass besonders
schmackhafte Garergebnisse erzielt werden kdnnen.
[0007] Das Besondere der erfindungsgemalen Iden-
tifizierung steckt in dem Faktor Zeit, der bei Garprozes-
sen zur Verfligung steht und die Garguterkennung be-
sonders einfach macht. In einem Standbild zu erkennen,
wo sich Gargut befindet, ist auRergewohnlich schwierig
und, wenn Uberhaupt, nur halbwegs zufriedenstellend
mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz zu realisieren.
Bei dem hier beschriebenem Verfahren wird im Unter-
schied zum Standbild ausgenutzt, dass wahrend des Ga-
rens eine Bildfolge tUber den Garvorgang aufgenommen
werden kann, fur die beobachtet werden kann, wie sich
einzelne Bildelemente zeitlich entwickeln. Bildelemente,
die Gargut enthalten, verhalten sich véllig anders als Bil-
delemente, die den Garbereich mit Garraumwanden,
GefalRen ua enthalten. Diese Andersartigkeit bezieht
sich nicht nur auf die Veranderung durch Braunen und
Verfarben, sondern z. B. auch auf Abstande durch Vo-
lumenveranderung oder Veranderungen der Oberfla-
chentemperatur.

[0008] Die Bilder werden insbesondere wahrend we-
nigstens eines Zeitabschnitts des Garprozesses erfasst.
Insbesondere werden die sich wahrend wenigstens ei-
nes Zeitabschnitts des Garprozesses veréandernden Bil-
delemente identifiziert. Insbesondere werden mittels der
Kameraeinrichtung Bilder des Garbereichs Uber einen
Zeitraum erfasst, in welchem das Gargut behandelt und
insbesondere erwarmt bzw. erhitzt wird. Insbesondere
werden die sich wahrend der Behandlung und insbeson-
dere wahrend des Erwadrmens bzw. Erhitzens verandern-
den Bildelemente identifiziert und entsprechend zuge-
ordnet. Die Uber die Zeit erfassten Bilder sind insbeson-
dere eine Bildfolge. Insbesondere ist das Gargut wah-
rend des Garprozesses in dem Garbereich angeordnet.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird das Gargut
insbesondere nicht als Teil des Garbereichs verstanden,
auch wenn es dort positioniert ist.

[0009] Die Kameraeinrichtung umfasst insbesondere
eine Vielzahl von Sensorsegmenten. Dabei ist vorzugs-
weise mit jeweils wenigstens einem Sensorsegment je-
weils wenigstens ein Bildelement aus dem Garbereich
ortsaufgeldst erfassbar. Ein Bildelement ist insbesonde-
re jeweils wenigstens einem Sensorsegment der Kame-
raeinrichtung zugeordnet bzw. in wenigstens einem Sen-
sorsegment abbildbar. Im Rahmen der vorliegenden Er-
findung kénnen Bildelement und Pixel synonym verwen-
det werden.

[0010] Vorzugsweise werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut zugeordnet, welche eine zeitliche Min-
destanderung aufweisen. So kdnnen besonders zuver-
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Iassig die Bildelemente des Garguts erkannt werden. Bei
Garprozessenistesinder Regel nurdas Gargut, welches
durch das Erwarmen eine Anderung erfihrt. Andere Teile
verandern sich nicht oder nur zu Beginn des Garprozes-
ses. Beispielsweise erhitzen sich die Wande des Gar-
raums nach dem Aufheizen im Wesentlichen nicht mehr
weiterund andernihre Farbe und Geometrie im Vergleich
zu entsprechenden Anderungen beim Gargut nur unwe-
sentlich. Insbesondere wird die Mindestanderung so
festgelegt, dass einer falsch positiven Zuordnung zuver-
lassig entgegengewirkt wird. Insbesondere werden die-
jenigen Bildelemente dem Gargut zugeordnet, welche
eine zeitliche Anderungsrate oberhalb eines Schwellen-
wertes aufweisen.

[0011] Vorzugsweise werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut nicht zugeordnet und/oder dem Garbereich
zugeordnet, welche eine zeitliche Mindestanderung nicht
erreichen. Beispielsweise sind es die Wandungen des
Garraums und die Garguttrager, welche wahrend des
Garprozesses bzw. nach dem Aufheizen keine Anderung
erfahren. So kommt es in der Haltephase der Garraum-
temperatur auch an diesen Bauteilen zu keiner nennens-
werten Temperaturverdnderung. Insbesondere werden
diejenigen Bildelemente dem Gargut nicht zugeordnet
und/oder dem Garbereich zugeordnet, welche eine zeit-
liche Anderungsrate unterhalb eines Schwellenwertes
aufweisen. Vorzugsweise ist wenigstens ein Zeitintervall
definiert, Uber den die Mindestadnderung vorliegen muss.
[0012] Es ist mdglich, dass dem Gargut zugeordnete
Bildelemente fir die weitere Auswertung unberiicksich-
tigt bleiben, wenn diese Bildelemente eine zeitliche Min-
destanderung nicht erreichen. Das ermdglicht eine be-
sonders zuverlassige Erkennung von relevanten Bildbe-
reichen. So ist es beispielsweise méglich, dass Apfel in
einem Kuchenteig fiir eine Auswertung des Braunungs-
verlaufs unbericksichtigt bleiben. So kann gezielt nur
das Braunen des Teigs Uberwacht werden, ohne dass
die Apfel das Ergebnis verfalschen wiirden. Insbeson-
dere bleiben dem Gargut zugeordnete Bildelemente fiir
die weitere Auswertung unberticksichtigt, wenn diese au-
Rerhalb eines Verlaufskorridors liegen. Der Verlaufskor-
ridor kann beispielsweise zu Beginn oder in einer friihen
Phase des Garprozesses oder auch spater anhand der
zu diesem Zeitpunkt bereits erfassten Daten festgelegt
werden.

[0013] Es ist auch mdglich, dass diejenigen Bildele-
mente unberiicksichtigt bleiben und/oder nicht dem Gar-
gut zugeordnet werden, welche zu Beginn des Garpro-
zesses von wenigstens einem vorbestimmten Aus-
gangswert abweichen. Das hat den Vorteil, dass Bilde-
lemente mit einem nicht zuverlassig identifizierbaren In-
halt nicht zu unerwiinschten Abweichungen fiihren. Der
Ausgangswert kann beispielsweise im Vorfeld ermittelt
werden und in dem Gargerat bzw. in der Verarbeitungs-
einrichtung hinterlegt sein. Mdglich ist auch, dass der
Ausgangswert aufgrund von Benutzereingaben festge-
legt oder zumindest teilweise beeinflusst wird. Der Aus-
gangswert kann durch die Eingabe des Garguttyps, bei-
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spielsweise Backwaren, Fleisch oder Gemiise, beein-
flusst oder ausgewahlt werden.

[0014] Vorzugsweise wird zur ldentifizierung der sich
Uber die Zeit verandernden Bildelemente wenigstens ei-
ne zeitliche Veranderung wenigstens einer Farbinforma-
tion und/oder Helligkeit Information und/oder Intensitat-
sinformation ausgewertet. Eine solche Auswertung bie-
tet eine besonders zuverlassige Identifizierung des Gar-
guts. Mdéglich ist auch, dass ldentifizierung der sich tber
die Zeit verandernden Bildelemente wenigstens eine
zeitliche Veranderung wenigstens einer anderen geeig-
neten charakteristischen GroRe der Bildverarbeitung
ausgewertet wird. Insbesondere werden diejenigen Bil-
delemente dem Gargut zugeordnet, welch eine zeitliche
Mindestanderung der Farbinformation und/oder Hellig-
keitsinformation und/oder Intensitatsinformation aufwei-
sen. Solche Informationen kénnen beispielsweise eine
Farbkoordinate und/oder Helligkeitskoordinate und/oder
Intensitatskoordinator umfassen.

[0015] Insbesondere bleiben auerhalb eines Grenz-
wertes liegende Farbinformationen und/oder Helligkeit-
sinformationen und/oder Intensitatsinformationen fir die
Auswertung unberiicksichtigt. Beispielsweise kénnenlila
oder turkis oder andere fir Gar- bzw. Backvorgange un-
gewohnliche Farbwerte unberiicksichtigt bleiben.
[0016] Besonders bevorzugt werden diejenigen Bilde-
lemente dem Gargut zugeordnet, welche Uber die Zeit
eine Zunahme einer Braunung und/oder wenigstens eine
Anderung eines Farbwertes, der charakteristisch fiir eine
Braunung ist, aufweisen, zum Beispiel ein Rot-Grin-
Wert. Insbesondere werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut zugeordnet, welche Uber die Zeit eine Zu-
nahme eines anderen fiir eine Braunung charakteristi-
schen Farbwerts aufweisen. Je nach Artdes Wertes bzw.
Darstellung des Wertes kann auch vorgesehen sein,
dassdie Bildelemente eine Abnahme eines solchen Wer-
tes aufweisen miissen, um dem Gargut zugeordnet zu
werden. Da die Braunung ein besonders charakteristi-
sches Merkmal fiir das Erhitzen von vielen Lebensmitteln
ist, kann so eine besonders zuverlassige und treffsichere
Zuordnung erfolgen.

[0017] In einer bevorzugten und besonders vorteilhaf-
ten Ausgestaltung zeigen die mittels der Kameraeinrich-
tung erfassten Bilder Temperaturverteilungen im Garbe-
reich. Vorzugsweise wird dabei zur Identifizierung der
sich Uber die Zeit verandernden Bildelemente wenigs-
tens eine zeitliche Veranderung der Temperaturvertei-
lungen ausgewertet. Die Kameraeinrichtung umfasst da-
bei insbesondere eine Warmebildkamera oder ist als ei-
ne solche ausgebildet. Die mittels der Kameraeinrich-
tung erfassten Bilder sind insbesondere Warmebilder.
Insbesondere ist die Kameraeinrichtung dazu geeignet
und ausgebildet, Bilder wenigstens in einem Infrarotbe-
reich zu erfassen. Insbesondere ist die Kameraeinrich-
tung als IR-Kamera ausgebildet.

[0018] Dabeientspricht ein Bildelement insbesondere
einem Temperaturwert oder umfasst wenigstens einen
solchen. Insbesondere sind mittels der Kameraeinrich-
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tung Temperaturen von dem bzw. aus dem Garbereich
ortsaufgelOst erfassbar. Vorzugsweise werden diejeni-
gen Bildelemente dem Gargut zugeordnet, welche eine
zeitliche Mindestanderung der erfassten Warmeleistung
und/oder der Temperatur und/oder eines Emissions-
grads und/oder eines Falschfarbenwerts fir die Tempe-
ratur aufweisen. Moglich ist auch, dass diejenigen Bild-
elemente dem Gargut zugeordnet werden, welche eine
zeitliche Mindestanderung einer anderen durch eine
Warmebildkamera erfassbaren GroRRe aufweisen.
[0019] Ineinerebenfalls bevorzugten und vorteilhaften
Ausgestaltung enthalten die mittels der Kameraeinrich-
tung erfassten Bilder rdaumliche Bildinformationen aus
dem Garbereich. Das bietet eine besonders vorteilhafte
Uberwachung. Unter einer raumlichen Bildinformation
wird dabei insbesondere eine dreidimensionale Bildin-
formation verstanden. Vorzugsweise wird zur Identifizie-
rung der sich Uber die Zeit verandernden Bildelemente
wenigstens eine zeitliche Veranderung der raumlichen
Bildinformation, vorzugsweise eine Abstandsanderung
der Gargutoberflaiche zur Kameraeinrichtung, ausge-
wertet. Insbesondere werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut zugeordnet, welche eine zeitliche Min-
destanderung der raumlichen Bildinformation und insbe-
sondere des Abstands aufweisen. Insbesondere werden
diejenigen Bildelemente dem Gargut nicht zugeordnet
und/oder dem Garbereich zugeordnet, welche eine zeit-
liche Mindestéanderung der rdumlichen Bildinformation
und insbesondere des Abstands nicht erreichen.
[0020] Bevorzugt werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut zugeordnet, deren Abstand tber die Zeitum
ein bestimmtes MindestmaRR zunimmt und/oder ab-
nimmt. Ob eine Zunahme oder Abnahme erforderlich ist,
hangt beispielsweise von der Positionierung der Kame-
raeinrichtung in Bezug zu dem Gargut ab. Ist die Kame-
raeinrichtung oberhalb bzw. Giber dem Gargut angeord-
net, ist insbesondere eine Abnahme des Abstands bzw.
eine Zunahme der H6he des Garguts besonders typisch
zur Erkennung Backgut. Backgut geht in der Regel bei
der Zubereitung im Backofen auf und gewinnt so an H6-
he. Firanderes Gargut und beispielsweise fiir einen Bra-
ten bzw. Fleisch kann hingegen die Zunahme des Ab-
standes bzw. die Abnahme der Héhe ein charakteristi-
sches Merkmal fiir die Zuordnung der Bildelemente zu
dem Gargut sein. Rdumliche Bildinformationen ermdgli-
chen somit eine besonders aussagekréftige Uberwa-
chung des Garguts.

[0021] Die Kameraeinrichtung umfasst insbesondere
wenigstens eine 3D-Kamera oder ist als eine solche aus-
gebildet. Insbesondere ist die Kameraeinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet, Bilder mit dreidimensionalen
Bildinformationen bzw. dreidimensionale Bilder aus dem
Garbereich zu erfassen. Die Bildelemente stellen insbe-
sondere ortsaufgeldste dreidimensionale Informationen
aus dem Garbereich zur Verfligung. Die 3D-Kamera wird
beispielsweise nach dem TOF-Prinzip (time of flight) be-
trieben. Mdglich sind auch andere Bauarten fir 3D-Ka-
meras.
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[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird wah-
rend des Garprozesses wenigstens ein Verlaufskorridor
berechnet und/oder bertcksichtigt, welcher eine zu er-
wartende zeitliche Anderung fiir Bildelemente des Gar-
guts beschreibt. Insbesondere bleiben Bildelemente un-
beriicksichtigt und/oder werden nicht dem Gargut zuge-
ordnet, welche auRerhalb des Verlaufskorridors liegen.
Der Verlaufskorridor kann beispielsweise zu Beginn oder
in einer friihen Phase des Garprozesses oder auch spa-
teranhand der zu diesem Zeitpunkt bereits erfassten Da-
ten festgelegt werden. Es kann auch ein zuvor ermittelter
Verlaufskorridor hinterlegt sein. Der Verlaufskorridor
kann aus Daten des aktuellen Garprozesses berechnet
werden. Der Verlaufskorridor wird vorzugsweise aus der
zeitlichen Anderung der bis dahin erfassten Bildelemente
berechnet. Es ist mdglich, dass der Verlaufskorridor aus
einem Mittelwert und/oder einer Standardabweichung
oder dergleichen berechnet wird bzw. solchen entspricht.
Der Verlaufskorridor kann abhangig von einem einge-
stellten Automatikprogramm und/oder von einem vorge-
wahlten Garguttyp sein. Ein solcher Verlaufskorridor bie-
tet viele Vorteile fiir die Erkennung des Garguts. Zusatz-
lich oder alternativ zum Verlaufskorridor kann auch ein
Zielwert berechnet werden, welchen ein Bildelement am
Ende der zeitlichen Anderung aufweisen muss, um dem
Gargut bzw. dem Garbereich zugeordnet zu werden.
[0023] Insbesondere erfolgt Identifizierung bzw. Zu-
ordnung der Bildelemente des Garguts innerhalb der ers-
ten 20 Minuten und vorzugsweise innerhalb der ersten
10 Minuten nach Beginn des Garprozesses. In diesem
Zeitraum sind die Veranderungen des Garguts durch Er-
hitzen besonders charakteristisch, sodass eine beson-
ders zuverlassige Zuordnung erfolgen kann. Insbeson-
dere erfolgt die Zuordnung der Bildelemente des Garguts
nach maximal 20 Minuten und vorzugsweise nach ma-
ximal 10 Minuten nach Beginn des Garprozesses. Mog-
lich ist auch, dass die Zuordnung der Bildelemente des
Garguts innerhalb der ersten 5 Minuten oder weniger er-
folgt. Méglich ist auch das die Zuordnung der Bildele-
mente des Garguts innerhalb der ersten 30 Minuten oder
40 Minuten oder innerhalb der ersten Stunde erfolgt. Es
ist moglich, dass der Zeitraum fir die Zuordnung in Ab-
hangigkeit eines eingestellten Automatikprogramms
und/oder eines vorgewahlten Garguttyps erfolgt.

[0024] In allen Ausgestaltungen ist es besonders be-
vorzugt, dass die dem Gargut zugeordneten Bildelemen-
te einer Auswertung zur Bestimmung eines Fertigzeit-
punktes und/oder einer Flachenausdehnung und/oder
einer rdumlichen Ausdehnung des Garguts unterzogen
werden. Aufgrund der besonders zuverlassigen Erken-
nung des Garguts kann die Bestimmung des Fertigzeit-
punktes besonders verlasslich und exakt erfolgen. Zu-
dem kdénnen die Flachenausdehnung bzw. raumliche
Ausdehnung erheblich zuverlassiger ermittelt werden,
wenn zuvor die zum Gargut gehérenden Bereiche iden-
tifiziert wurden.

[0025] Moglich ist auch, dass die dem Gargut zuge-
ordneten Bildelemente wenigstens einer anderen Aus-
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wertung unterzogen werden. Beispielsweise kdnnen die
Bildelemente im Hinblick auf eine Homogenitat der Zu-
taten und/oder auf Braunungsunterschiede an der Ober-
flache oder dergleichen hin analysiert werden. Die dem
Gargut zugeordneten Bildelemente konnen auch einer
Auswertung zur Bestimmung einer anderen Gargutei-
genschaft unterzogen werden, beispielsweise zur Be-
stimmung des Garguttyps. So kann erkannt werden, ob
es sich um Teigwaren oder Fleisch oder Fisch oder Ge-
muse oder Obst handelt.

[0026] Besonders bevorzugt erfolgt Identifizierung der
sich Uber die Zeit verandernden Bildelemente unter Be-
ricksichtigung wenigstens eines fir den Garprozess ein-
gestellten Automatikprogramms und/oder wenigstens ei-
nes vorgewahlten Garguttyps. Insbesondere wird abhan-
gig von dem Automatikprogramm und/oder von dem Gar-
guttyp eine zeitliche Mindestanderung und/oder ein Aus-
gangswert festgelegt. Beispielsweise kann fiir Teigwa-
ren eine andere zeitliche Mindestanderung als fir einen
Braten notwendig sein, damit Bildelemente dem Gargut
zugeordnet werden. Es ist bevorzugt, dass wenigstens
ein Wert fir die Mindestanderung und/oder der Aus-
gangswert abhangig von wenigstens einem Automatik-
programm und/oder abhangig von wenigstens einem
vorgewahlten Garguttyp festgelegt werden.

[0027] In allen Ausgestaltungen ist es besonders be-
vorzugt, dass das Gargerat mit einem Garraum ausge-
bildet ist. Vorzugsweise liegt der Garbereich in dem Gar-
raum oder entspricht diesem, sodass das Gargutim Gar-
raum wahrend des Garprozesses Uberwacht wird. Ins-
besondere istdas Gargerat als ein Backofen ausgebildet.
Insbesondere ist der Garraum durch wenigstens eine
Garraumtir verschlieRbar. Insbesondere ist der Gar-
raum beheizbar ausgebildet. Beider Zubereitung von Le-
bensmitteln in einem beheizbaren Garraum kdnnen
durch das hier vorgestellte Verfahren eine besonders zu-
verlassige Uberwachung und auch eine besonders re-
produzierbare Bestimmung des Fertigzeitpunktes durch-
gefuhrt werden.

[0028] Mdoglich ist aber auch, dass das Gargerat mit
einem Kochfeld ausgebildet ist und dass der Garbereich
aufdem Kochfeld liegt oder diesem entspricht. Insbeson-
dere wird das Gargut auf dem Kochfeld wahrend des
Garprozesses Uberwacht. Dabei ist mdglich, dass die Ka-
meraeinrichtung in einer tiber dem Kochfeld angeordne-
ten Dunstabzugshaube und/oder Beleuchtungseinrich-
tung und/oder Kiichenmobel oder dergleichen angeord-
net ist. Mdglich ist auch eine andere Anordnung der Ka-
meraeinrichtung in Bezug zu dem Kochfeld. Insbeson-
dere werden mittels der Kameraeinrichtung tiber die Zeit-
bilder des Garraums und/oder des Kochfeldes erfasst.
Auch mit einem Kochfeld bietet das hier vorgestellte Ver-
fahren eine vorteilhafte Uberwachung.

[0029] Das erfindungsgemale Gargeréat ist nach dem
zuvor beschriebenen Verfahren betreibbar. Insbesonde-
re ist das Gargerat dazu geeignet und ausgebildet, nach
dem zuvor beschriebenen Verfahren betrieben zu wer-
den. Das zuvor beschriebene Verfahren dient insbeson-
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dere zum Betreiben des erfindungsgeméafien Gargera-
tes.

[0030] Auch das erfindungsgemale Gargerat bietet
viele Vorteile und ermdglicht eine erheblich verbesserte
Uberwachung des Garguts im Garbereich. Insbesondere
umfasst das Gargerat wenigstens einen Garraum
und/oder wenigstens ein Kochfeld. Der Garraum
und/oder das Kochfeld stellen insbesondere wenigstens
einen Teil des Garbereichs bereit oder sind als ein sol-
cher ausgebildet.

[0031] Die Kameraeinrichtung ist insbesondere an ei-
nem Bauteil des Gargerats angeordnet, sodass die Bild-
information aus dem Garbereich ohne Behinderung zu
der Kameraeinrichtung transportiert werden kann. Wenn
sich die Kameraeinrichtung nicht in direkter Sichtverbin-
dungzum Garraum befindet, istinsbesondere mittels we-
nigstens eines Bauelementes ein optischer Weg ge-
schaffen, welcher den Informationstransport sicherstellt.
Solche Bauelemente sind beispielsweise Spiegel
und/oder Linsen und/oder Blenden oder dergleichen.
[0032] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den Ausfiihrungsbei-
spielen, welche im Folgenden mit Bezug auf die beilie-
genden Figuren erlautert werden.

[0033] Es zeigen:

Figur 1 eine rein schematische Darstellung eines er-
findungsgemaRen Gargerates in einer Vor-
deransicht; und

Figur 2  eine rein schematische Darstellung eines an-
deren erfindungsgemalen Gargerates in ei-
ner perspektivischen Ansicht.

[0034] Die Figur 1 zeigt ein ein erfindungsgemales

Gargerat 1, welches hier als ein Backofen 100 ausgefiihrt
ist. Das Gargerat 1 wird nach dem erfindungsgemaRen
Verfahren betrieben. Das Gargerat 1 hat einen Garbe-
reich 11, welcher hier durch einen beheizbaren Garraum
21 bereitgestellt wird. Der Garraum 21 istdurch eine Gar-
raumtir 31 verschlieBbar. Das Gargerat 1 ist hier als ein
Einbaugerat vorgesehen. Es kann auch als ein Stand-
gerat ausgebildet sein.

[0035] Zur Zubereitung von Garguts ist eine Behand-
lungseinrichtung 2 vorgesehen, die in der hier dargestell-
ten Ansicht nicht sichtbar im Garraum 21 bzw. Geréatein-
neren angeordnet ist. Die Behandlungseinrichtung 2 um-
fasstz. B. eine Heizeinrichtung mit mehreren Heizquellen
fur die Beheizung des Garraums 21. Als Heizquelle kdn-
nen beispielsweise eine Oberhitze und/oder eine Unter-
hitze, eine HeiBluftheizquelle und/oder eine Grillheiz-
quelle oder andere Arten von Heizquellen vorgesehen
sein. Es kann auch ein Dampferzeuger vorgesehen sein.
Zudem kann die Behandlungseinrichtung 2 zum Erhitzen
bzw. Garen mit Hochfrequenzstrahlung ausgebildet sein
und dazu wenigstens einen Hochfrequenzerzeuger um-
fassen.

[0036] Das Gargerat 1 umfasst hier eine nicht ndher
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dargestellte und mit der Behandlungseinrichtung 2 wirk-
verbundene Steuereinrichtung zur Steuerung bzw. Re-
gelung von Geratefunktionen und Betriebszustanden.
Uber die Steuereinrichtung sind vorwahlbare Betriebs-
modi und vorzugsweise auch verschiedene Automatik-
programme bzw. Programmbetriebsarten und andere
Automatikfunktionen ausfiihrbar. Die Steuereinrichtung
steuert dazu z. B. die Behandlungseinrichtung 2 in Ab-
hangigkeit eines vorgewahlten Betriebsmodus bzw. Au-
tomatikprogramms entsprechend an.

[0037] Zur Bedienung des Gargerates 1 ist eine Be-
dieneinrichtung 101 vorgesehen. Beispielsweise kdnnen
darlUiber der Betriebsmodus, die Garraumtemperatur
und/oder ein Automatikprogramm bzw. eine Programm-
betriebsart oder andere Automatikfunktion ausgewahlt
und eingestellt werden. Uber die Bedieneinrichtung 101
kénnen auch weitere Benutzereingaben vorgenommen
werden und zum Beispiel eine Menlsteuerung vorge-
nommen werden. Die Bedieneinrichtung 101 umfasst
auch eine Anzeigeeinrichtung 102, tber die Benutzer-
hinweise und z. B. Eingabeaufforderungen angezeigt
werden kénnen. Die Bedieneinrichtung 101 kann Bedie-
nelemente und/oder eine berthrungsempfindliche An-
zeigeeinrichtung 102 bzw. einen Touchscreen umfas-
sen.

[0038] Zur Uberwachung des Garguts wahrend eines
Garprozesses werden mittels einer Kameraeinrichtung
3 Bilder des Garbereichs 11 erfasst. Die Kameraeinrich-
tung 3 ist in der hier dargestellten Ansicht nicht sichtbar
im Gerateinneren bzw. im Garraum 21 angeordnet. Die
Bilder bestehen aus einer Vielzahl von Bildelementen
bzw. Pixeln. Die Kameraeinrichtung 3 ist dazu mit einem
Sensor mit einer Vielzahl von Sensorsegmenten ausge-
bildet, sodass die Bildinformationen pixelweise bzw. orts-
aufgeldst erfassbar sind.

[0039] Umdas Gargutvon seiner Umgebungbzw.vom
Garbereich 11 zu unterscheiden, werden mittels einer
Verarbeitungseinrichtung 4 diejenigen Bildelemente
identifiziert, welche sich wahrend des Garprozesses ver-
andern. Die Bildelemente, welche beispielsweise eine
zeitliche Mindesténderung aufweisen, werden dann dem
Gargut zugeordnet. Bildelemente ohne Veradnderung
bzw. unterhalb einer zeitlichen Mindestadnderung werden
dem Garbereich 11 zugeordnet. Da sich das Gargutwah-
rend der Zubereitung verandert, die Umgebung jedoch
gar nicht oder nur sehr wenig Anderungen zeigt, kann
Uber die aufgenommenen Bilder sehr zuverlassig zwi-
schen Gargut und Garbereich 11 unterschieden werden.
[0040] Die Kameraeinrichtung 3 ist beispielsweise als
eine Warmebildkamera bzw. IR-Kamera ausgebildet.
Dabei werden Warmebilder erfasst, welche Temperatur-
verteilungen im Garbereich 11 zeigen. Die einzelnen Bil-
delemente stellen die Temperaturen im Garbereich 11
ortsaufgeldst dar. Durch die hier vorgestellte Identifizie-
rung des Garguts ist es mdglich, allein die Temperatur
des Lebensmittels zu erfassen, ohne dass beispielswei-
se ein nur sehr ungenauer Mittelwert iber das gesamte
Sichtfeld der Kamera herangezogen wird. Gargut und
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Garbereich haben beim Garen in der Regel sehr unter-
schiedlich hohe Temperaturen.

[0041] Diejenigen Bildelemente, welche wahrend des
Garprozesses charakteristische Veranderungen aufwei-
sen, werden dann dem Gargutzugeordnet. Beispielswei-
se kommt es durch Erhitzen bei vielen Lebensmitteln zu
einer Braunung der Oberflache. Dadurch ergibt sich eine
Veranderung des Emissionsgrades, welche den Warme-
bildern zu entnehmen ist und welche somit zur Identifi-
zierung der zu dem Gargut gehérenden Bildelemente he-
rangezogen werden kann. Der Emissionsgrad des Gar-
bereichs andert sich dagegen nicht.

[0042] Beieinem beispielhaften Messvorgang wird mit
der Kameraeinrichtung 3 ein Warmebild des gefiillten
Garraums 21 erfasst. Dort sind Garraumwande, Gargut-
trager und andere Bauteile sowie das Lebensmittel um-
fasst.

[0043] Die IR-Kamera sieht den Garrauminhalt mit
Gargut, Gargutgefal3, Backblech, Grillrost, Backblech-
halterungen, Heizkdrpern, Lampen, Garraumwanden
oder allgemein Gargutzubehér und Garraumzubehor.
Die IR-Kamera erfasst zu Beginn eines Garprozesses
ein erstes Warmebild und es ist zunachst unbekannt, in
welchen Pixeln der IR-Kamera die Temperatur des Gar-
guts erfasst wird. Wo das der Fall ist, ergibt sich erst
wahrend des Garens.

[0044] Trotz Uberall gleicher Temperatur im Garraum
ergibt sich durch den unterschiedlichen Emissionsgrad
der unterschiedlichen Materialien (Lebensmittel, Email,
verchromter Stahl) im Warmebild der IR-Kamera, die die
vom Objekt emittierte Warmestrahlung bestimmt, fir je-
des Material ein anderer Temperaturmesswert.

[0045] Der Garprozess wird gestartet. Die Garraum-
temperatur steigt an. Die IR-Kamera macht fortwahrend
weitere Warmebildaufnahmen.

[0046] InallenPixeln steigendie Temperturmesswerte
an, mehr oder weniger synchron mit der Temperaturer-
héhung der Garraumluft. In der Haltephase fir die Gar-
raumlufttemperatur steigt die Temperatur im Warmebild
der IR-Kamera firr jedes Objekt mit anderen Materialei-
genschaften bzw. mit anderem Emissionsgrad auf sei-
nen eigenen Messwert fiir seine Haltetemperatur (tat-
sachlich sind alle Objekttemperaturen des Garbereichs
etwa gleich, der Emissionsgrad fiihrt aber zu unter-
schiedlichen Messwerten im Warmebild der IR-Kamera).
Allein die Temperatur des Garguts bleibt auf einem an-
deren Temperaturniveau, weil es Wasser enthalt, das
nicht iber etwa 100 °C erhitzt werden kann.

[0047] Im Folgenden schwanken alle Temperaturen
nur mit einer temperaturregelungsabhangigen Amplitu-
de um ihren Mittelwert. Die Mittelwerte liegen je nach
Emissionsgrad der Objekte "irgendwo". Der Emissions-
grad ist eine Zahl zwischen 0 und 1 (0% und 100%). Ein
Objekt mit Emissionsgrad 1 (z. B. Email) emittiert bei
gleicher Temperatur 10x mehr Warmestrahlung als ein
Objekt mit Emissionsgrad 0,1 (z. B. verchromter Stahl).
[0048] Bei konstantem Emissionsgrad steigt die Leis-
tung der emittierten Warmestrahlung stark mit der War-
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mestrahlung. Andert sich bei einem Objekt die Leistung
der emittierten Warmestrahlung, kann das als Anderung
der Objekttemperatur oder als Anderung des Objekt-
Emissionsgrades gedeutet werden.

[0049] Fdur die Erkennung des Garguts im Warmebild
der IR-Kamera wird nun bertiicksichtigt, dass sich bei den
anorganischen Materialien im Garraum (Glaser, Metalle,
Email, ....) der Emissionsgrad nicht oder nur nur unwe-
sentlich andert. Die Temperatur im Garraum ist in der
Haltephase und schwankt nur mit der Regelamplitude
um seinen Mittelwert. Das heif3t, alle Garraum- und Zu-
behorteile schwanken im Warmebild der IR-Kamera um
ihreindividuellen (Strahlungs-) Temperaturen. Nichts an-
dert sich weiter. Alle Pixel, in denen dieser Befund vor-
liegt, gehoren nicht zum Gargut.

[0050] Danngibtes Pixel, indenen derzeitliche Verlauf
der Temperatur im Warmebild ein anderer ist. Auch hier
wird zunachst im Warmebild ein Anstieg auf eine indivi-
duelle Haltetemperatur beobachtet, auf tatséchlich etwa
100 °C. Trotz unveranderter Bedingungen bei der Tem-
peraturregelung kommt es in diesen Pixeln dann aber
noch zu einer Veranderung des Temperaturwertes, um
den die Regelamplitude schwankt. Ab diesem Zeitpunkt
kann das Gargut erkannt werden.

[0051] Der Effekt kommt dadurch zustande, dass ei-
nerseits die Oberflachentemperatur nach Austrocknung
der Oberflache und damit einhergehender Braunung
Uber den Haltewert der Anfangsphase (wo noch Wasser
an der Oberflache war) ansteigt und dass sich anderer-
seits das organische Material des Lebensmittels che-
misch und physikalisch andert und damitim Gleichschritt
auch sein Emissionsgrad. Beides flihrt zu einem anderen
Messwertim Warmebild der IR-Kamera. Je nach Gargut
und Oberflachenveranderung kann die Temperaturver-
anderung im Warmebild in die eine oder andere Richtung
gehen. Wichtig ist nur, dass sich etwas andert, obwohl
sich der Garraum selbst, nach seiner Aufheizphase, in
der Haltephase in einem stationaren Zustand befindet.
Esistzur Erkennungvon Pixeln, die das Gargut erfassen,
nicht erforderlich zu wissen, ob die Temperaturdnderung
im Warmebild wegen tatsachlicher Temperaturdnderung
an der Gargutoberfliche oder wegen Anderung des
Emissionsgrades erfolgt. Alle Pixel, in denen dieser Be-
fund vorliegt, gehéren mit hoher Wahrscheinlichkeit zum
Gargut.

[0052] Eine weitere Mdglichkeit zur Identifizierung des
Garguts ist, zusatzlich zur Warmebildkamera eine Mess-
sonde zum Einstechen in das Gargut einzusetzen. Mit-
tels dieser Messsonde wird dann die Oberflachentem-
peratur des Garguts ermittelt. Da das Gargut wahrend
des Garprozesses seine Farbe verandert und beispiels-
weise gebraunt wird, kommt es zu einer Veranderung
des Emissionsgrades des Lebensmittels. Entsprechend
ergibt sich eine Temperaturdifferenz zwischen den Tem-
peraturwerten der Messsonde und des Warmebildes. Da
sich der Emissionsgrad des Garbereichs 11 nicht veran-
dert, ist fir dessen Bildelemente keine solche Tempera-
turdifferenz zu beobachten. Somit kann Uiber diese Tem-
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peraturdifferenz zwischen Gargut und Garbereich 11 un-
terschieden werden.

[0053] Eine andere Umsetzung dieses Prinzips ist,
nicht die Temperaturdifferenz, sondern eine Nachfiih-
rung des Emissionsgrades der Warmebildkamera zu be-
obachten. Da sich der Emissionsgrad des Garguts wah-
rend der Zubereitung andert, miisste der Emissionsgrad
der Warmebildkamera entsprechend nachgefiihrt wer-
den, bis dessen Temperaturmesswerte mit denen der
Messsonde Ubereinstimmen. Fir den Garbereich 11 ist
eine solche Nachfiihrung nicht nétig, da sich dessen
Emissionsgrad nicht andert. Somit ist Uber die zeitliche
Abweichung des Emissionsgrades ebenfalls eine zuver-
lassige ldentifizierung des Garguts maoglich.

[0054] Zuséatzlich oder alternativ kbnnen zur ldentifi-
zierung der sich Uber die Zeit verandernden Bildelemente
beispielsweise Farbinformationen, Helligkeitsinformatio-
nen und/oder Intensitatsinformationen oder andere Gro-
Ren der Bildverarbeitung ausgewertet werden. In einem
solchen Fall ist die Kameraeinrichtung 3 beispielsweise
zur Erfassung von Bildern im sichtbaren und/oder im in-
fraroten Bereich des Lichts ausgebildet.

[0055] Beispielsweise zeigen viele Lebensmittel bei
der Zubereitung eine charakteristische Braunung und so-
mit eine Farbanderung. Dazu werden die Bildelemente
identifiziert, welche wahrend des Garprozesses eine
Veranderung eines oder mehrerer Farbwerte zeigen.
Diese Bildelemente werden dann im Gargut zugeordnet.
[0056] Dazu kdnnen beispielsweise RGB-Farbkoordi-
naten betrachtet werden. Mdglich ist auch, dass Farbko-
ordinaten im Lab-Farbraum (auch als L*a*b*-Farbraum
oder CIELAB bezeichnet) betrachtet werden.

[0057] Beider Lab-Darstellung kdnnen besonders gut
Objekte erkannt werden, die Uber die Zeit eine Hellig-
keitsveranderung oder Farbanderung erfahren. Die Bil-
delemente, welche sich Uber die Zeit in ihrer Helligkeit
nicht verdndern, werden in der Lab-Darstellung weil dar-
gestellt. Die Bildelemente, die von einem Objekt stam-
men, welches Gber die Zeit gebrauntwurde, werden auch
entsprechend dunkler dargestellt. So kénnen beispiels-
weise Backwaren aus hellem Teig zuverlassig erkannt
werden. Die Bauteilflachen im Garbereich 11 erfahren
keine farbliche Anderung und bleiben in der Lab-Darstel-
lung entsprechend weil3. Sie sind somit sehr einfach und
zuverlassig aus der weiteren Analyse zu extrahieren.
Auch geringe Anderungen wahrend des Backens wer-
den zuverlassig erkannt.

[0058] Das Lebensmittel kann nun, nach Identifizie-
rung losgeldst vom Ubrigen Garbereich, weiter beobach-
tet werden und beispielsweise auf eine Zunahme der
Braunung hin untersucht werden. Ist eine bestimmte
Braunung erreicht, kann der Backvorgang beendet wer-
den.

[0059] Fir die Zuordnung zum Gargut kann es eine
Bedingung sein, dass sich die Helligkeit in einem defi-
nierten Zeitintervall um einen bestimmten Betrag andern
muss. Ansonsten wird unterstellt, dass das Bildelement
nicht zu dem Lebensmittel gehort. Eine andere Maglich-
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keit ist, nur diejenigen Bildelemente zu beobachten, die
sich zu einem bestimmten Zeitpunkt des Garprozesses
bereits auRerhalb eines minimalen Anderungsfensters
befinden. Die Bildelemente mit Werten innerhalb des An-
derungsfensters werden dann dem Garbereich 11 zuge-
ordnet.

[0060] Es kann eine Einschrankung der Bildelemente
auf ein zuldssiges Startfenster vorgesehen sein. Bilde-
lemente, deren Werte aufRerhalb des Startfensters liegen
und beispielsweise exotische Farben zeigen, werden
dann aussortiert bzw. nicht dem Gargut zugeordnet. Ge-
gebenenfalls kénnen fir Automatikprogramme oder fiir
Lebensmittel bzw. Lebensmittelgruppen (Fleisch, Back-
waren, Gemuse, etc.) angepasste Startfenster bzw. an-
gepasste zuldssige Startwerte vorgesehen sein. Bei-
spielsweise kann fur einen hellen Teig ein anderes Start-
fenster als fiir einen dunklen Teig vorgesehen sein.
[0061] Wahrend der Auswertung kann der zeitliche
Verlauf der Farbkoordinaten der zu beobachtenden Bil-
delemente verfolgt werden. Laufen die Bildelemente mit
der Zeit aus einem Korridor, welcher z. B. durch die Farb-
koordinaten Lab aufgespanntist, werden die Bildelemen-
te zur weiteren Beobachtung hinsichtlich der Braunung
verworfen.

[0062] Dabei wird der raumliche Korridor beispielswei-
se dynamisch wahrend des laufenden Garprozesses er-
zeugt. Der Korridor ergibt sich z. B. aus den Bahnen der
bis dahin librig gebliebenen Bildelemente durch den ent-
sprechenden Farbraum.

[0063] Eine Moglichkeit, ein Band flr einen erlaubten
Korridor zu bilden, ist beispielsweise wie folgt moglich.
Zu jedem Zeitpunkt wird ein Mittelwert berechnet und die
Standardabweichung der Helligkeit (L). Die Bandmitte
ergibt sich zum Beispiel durch den Mittelwert. Die Band-
breite ist ein Bruchteil bis Vielfaches der Standardabwei-
chung. So kdnnen besonders gut zu dunkle oder zu helle
Ausreifler aus der Menge der Bildelemente bzw. der Pi-
xelmenge eliminiert werden. Fallt eine Bahn zu einem
Zeitpunkt aus dem Band, wird sie ab dem Zeitpunkt nicht
mehr zur weiteren Berechnung von Mittelwert und Stan-
dardabweichung verwendet. Dadurch wird verhindert,
dass die Standardabweichung durch die AusreiRer mit
fortschreitender Gardauer immer grof3er und der zulas-
sige Kanal immer breiter wird.

[0064] Es konnen auch farbliche Zielfenster fiir die
Farbkoordinaten gesetzt werden, beispielsweise zum
Fertigzeitpunkt. Wird von Start bis Ziel mit begleitenden
(Farb-) Kanalen durch den Farbraum gearbeitet, sind
Startfenster und Zielfenster schon Teil der Betrachtung
und bereits in den Kanalen enthalten. Durch die Betrach-
tung von zeitlichen Verlaufen mit unterschiedlicher Brau-
nungsgeschwindigkeit und unterschiedlicher Anfangs-
farbe kdénnen zum Beispiel bei einem Kuchen die ver-
schiedenen Komponenten unterschieden werden.
[0065] Sollbeispielsweise ein Marmorkuchen zuberei-
tet werden, gibt es hellen und schokoladenfarbigen Teig
in verschiedenen Bereichen. Somit sind die Anfangswer-
te unterschiedlich. Auch die Verfarbungen im zeitlichen
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Verlauf erfolgen unterschiedlich stark. Da der dunkle
Teig schon zu Beginn relativ dunkel ist, wird dieser wah-
rend der Braunung nicht so stark dunkler, wie ein bereits
zu Beginn heller Teig. Durch die zuvor beschriebene
Ausgestaltung des Verfahrens kénnen die schokoladen-
farbenen Bereiche ignorier werden. Es kdnnen gezielt
nur die zu Beginn hellen Bereiche analysiert werden, um
an ihnen die Braunung zu bestimmen.

[0066] Soll beispielsweise ein Apfelkuchen auf einem
Backblech zubereitet werden, braunen die Apfel wesent-
lich weniger langsamer als der helle Teig. Obwohl der
helle Teig einen flachenmalig geringeren Anteil der
Oberflache eines dicht mit Apfeln belegen Kuchens aus-
macht, kdnnen durch das zuvor beschriebene Verfahren
gezielt die Bildelemente erkannt werden, die eine deut-
liche Braunung zeigen (Teig). Zunachst werden alle Be-
reiche betrachtet, welche anfangs hell sind (Apfel und
Teig). Dann werden jedoch nur noch die sich schneller
braunenden Bereiche betrachtet. Die anderen Bildele-
mente bzw. die weilen Pixel stellen Apfel darund werden
in die Braunungsmessung nicht einbezogen oder weni-
ger gewichtet. So werden unaufwendig und zuverlassig
diejenigen Bildelemente identifiziert, die nur den hellen
Teig darstellen. Nur an diesen wird die Braunung be-
stimmt und nicht etwa integral gemittelt Giber eine Ober-
flache unbekannter Zusammensetzung.

[0067] Die Kameraeinrichtung 3 kann auch als eine
3D-Kamera ausgebildet sein, sodass raumliche Bildin-
formationen aus dem Garbereich 11 erfasst werden kon-
nen. Zur ldentifizierung des Garguts wird dann beispiels-
weise der Abstand zwischen Kameraeinrichtung 3 und
den im Garbereich 11 aufgenommenen Objekten orts-
aufgeldst erfasst. Da die nicht zum Gargut gehérenden
Komponenten des Garbereichs 11 wahrend des Garpro-
zesses ihren Abstand zur Kameraeinrichtung 3 nicht ver-
andern, kénnen diese dariber zuverlassig identifiziert
werden. Hingegen kommt es bei einem Lebensmittel
durch die Erhitzung zu Formanderungen und somit zu
Abstandsanderungen.

[0068] Beispielsweise geht ein Kuchen wahrend des
Backens auf, sodass dessen Hohe zunimmt. Bei der hier
gezeigten Anordnung der Kameraeinrichtung 3 oberhalb
des Garbereichs 11 bzw. iUber dem Gargut kommt es
dadurch zu einer Verminderung des Abstands. Dann
konnen die Bildelemente, welche eine Abnahme des Ab-
standes aufweisen, den Gargut zugeordnet werden.
[0069] Andere Lebensmittel, wie zum Beispiel Fleisch,
Fisch oder Gemuse, schrumpfen und scheren in der Re-
gel wahrend der Zubereitung. Dadurch nimmt deren H6-
he ab oder an anderen Stellen auch zu, sodass bei der
hier gezeigten Anordnung der Kameraeinrichtung 3 eine
Zu- oder Abnahme des Abstands zur Kameraeinrichtung
3 erfasst werden kann.

[0070] Durch die hier vorgestellte Identifizierung des
Lebensmittels im Garbereich 11 kdnnen besonders vor-
teilhaft weitere sensorische Auswertungen erfolgen. Bei-
spielsweise kann die Flachenausdehnung des Lebens-
mittels aus dem Blickwinkel der Kamera 3 bestimmt wer-
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den. Dazu muss die Identifizierung der Bildelemente mit
Gargut zu jedem Messzeitpunkt neu erfolgen, damit er-
kannt werden kann, die Anzahl Bildelemente mit Gargut
hat sich mit der Garzeit erh6ht oder verringert und um
welchen Betrag. Es kann bestimmt werden, wie homo-
gen ein Lebensmittel ist (Rosinenteig, mehrere Kompo-
nenten bei Auslaufen). Es kdnnen Durchmesservertei-
lungen fir Pellkartoffeln, von Kartoffelstiicken oder Kar-
toffelscheiben ermittelt werden. Grundséatzlich kann ge-
messen werden, wie feinstiickig eine Lebensmittelzube-
reitung ist, um die erforderliche Garzeit abschatzen zu
kénnen. Ebenso kénnen mittlere Braunung und Brau-
nungsunterschiede an der Oberflache sicher und zuver-
lassig ermittelt und Gberwacht werden.

[0071] In der Figur 2 ist ein als Kochfeld 41 ausgebil-
detes Gargerat 1 gezeigt. Das Kochfeld 41 bildet hier
den Garbereich 11. Méglich ist auch, dass das Gargerat
1 als ein mit einem Kochfeld 41 ausgestatteter Herd aus-
gebildet ist. Oberhalb des Kochfeldes 41 ist hier eine
Dunstabzugshaube 103 angeordnet. Die Behandlungs-
einrichtung 2 umfasst hier eine Mehrzahl von beheizba-
ren Kochstellen.

[0072] Die Kameraeinrichtung 3 ist hier zusammen mit
der Verarbeitungseinrichtung 4 in der Dunstabzugshau-
be 103 untergebracht. Die Kameraeinrichtung 3 erfasst
von dort den Garbereich 11. Das Gargerat 1 wird hier
nach dem erfindungsgemafien Verfahren betrieben. Da-
bei erfolgt das Erfassen der Bilder und dessen Auswer-
tung sowie die Identifizierung der zu dem Gargut geho-
renden Bildelemente vorzugsweise so wie zuvor mit Be-
zug zu der Figur 1 geschrieben.

Bezugszeichenliste
[0073]
Gargerat

1
2 Behandlungseinrichtung
3 Kameraeinrichtung

4 Verarbeitungseinrichtung
11 Garbereich

21 Garraum

31 Garraumtr

41 Kochfeld

100 Backofen

101 Bedieneinrichtung
102  Anzeigeeinrichtung
103  Dunstabzugshaube

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Betreiben eines Gargerats (1) mitwe-
nigstens einem Garbereich (11) zur Zubereitung von
Gargut, wobei das Gargut im Garbereich (11) wah-
rend des Garprozesses Uberwacht wird und wobei
dazu mittels wenigstens einer Kameraeinrichtung
(3) Uber die Zeit Bilder des Garbereichs erfasst wer-
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den, wobei die Bilder jeweils aus einer Vielzahl von
Bildelementen bestehen und mittels wenigstens ei-
ner Verarbeitungseinrichtung (4) ausgewertet wer-
den,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich Uber die Zeit verandernde Bildelemente
identifiziert und als zu dem Gargut gehdérend zuge-
ordnetwerden, um eine Unterscheidung von den von
auflerhalb des Garguts stammenden Bildelementen
zu ermoglichen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass diejenigen Bildele-
mente dem Gargut zugeordnet werden, welche eine
zeitliche Mindestanderung aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen
Bildelemente dem Gargut nicht zugeordnet werden
und/oder dem Garbereich (11) zugeordnet werden,
welche eine zeitliche Mindestanderung nicht errei-
chen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gargut
zugeordnete Bildelemente fiir die weitere Auswer-
tung unberiicksichtigt bleiben, wenn diese eine zeit-
liche Mindestanderung nicht erreichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen
Bildelemente unbertcksichtigt bleiben und/oder
nichtdem Gargut zugeordnet werden, welche zu Be-
ginn des Garprozesses von wenigstens einem vor-
bestimmten Ausgangswert abweichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Identifi-
zierung der sich Uber die Zeit verandernden Bilde-
lemente wenigstens eine zeitliche Veranderung we-
nigstens einer Farbinformation und/oder Helligkeit-
sinformation und/oder Intensitatsinformation ausge-
wertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auflerhalb ei-
nes Grenzwertes liegende Farbinformationen
und/oder Helligkeitsinformationen und/oder Intensi-
tatsinformationen fiir die Auswertung unberiicksich-
tigt bleiben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diejenigen
Bildelemente dem Gargut zugeordnet werden, wel-
che Uiber die Zeit eine Abnahme einer Helligkeit bzw.
eine Zunahme einer Braunung und/oder wenigstens
eine Veranderung eines Farbwertes aufweisen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mittels der
Kameraeinrichtung (3) erfassten Bilder Temperatur-
verteilungen im Garbereich (11) zeigen und dass zur
Identifizierung der sich uber die Zeit verandernden
Bildelemente wenigstens eine zeitliche Verande-
rung der Temperaturverteilungen ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mittels der
Kameraeinrichtung (3) erfassten Bilder raumliche
Bildinformationen aus dem Garbereich (11) enthal-
ten und dass zur Identifizierung der sich Gber die Zeit
verandernden Bildelemente wenigstens eine zeitli-
che Veranderung der raumlichen Bildinformationen,
vorzugsweise eine Abstandsanderung zur Kamera-
einrichtung (3), ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Garprozesses wenigstens ein Verlaufskorridor be-
rechnet und/oder bertcksichtigt wird, welcher eine
zu erwartende zeitliche Anderung fiir Bildelemente
des Garguts beschreibt und dass Bildelemente un-
berlicksichtigt bleiben und/oder nicht dem Gargut
zugeordnetwerden, welche aul3erhalb des Verlaufs-
korridors liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Identifizie-
rung der Bildelemente des Garguts innerhalb der
ersten 20 Minuten und vorzugsweise innerhalb der
ersten 10 Minuten nach Beginn des Garprozesses
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Gar-
gut zugeordneten Bildelemente einer Auswertung
zur Bestimmung einer sich im Garprozess veran-
dernden Eigenschaft des Garguts unterzogen wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Identifizie-
rung der sich Uber die Zeit verandernden Bildele-
mente unter Beriicksichtigung wenigstens eines fiir
den Garprozess eingestellten Automatikprogramms
und/oder wenigstens eines vorgewahlten Gargut-
typs erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gargerat
(1) mit einem Garraum (21) ausgebildet ist und dass
der Garbereich (11) in dem Garraum (21) liegt oder
diesem entspricht, sodass das Gargut im Garraum
(21) wahrend des Garprozesses iberwacht wird.

Gargerat (1), geeignet und ausgebildet zur Durch-
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10

fihrung eines Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.
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