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(57) Zusammenfassung: Charakteristiken eines Films wer-
den einfacher und genauer bestimmt. Ein Verfahren zum
Produzieren eines Films 1 durch Verwenden einer Filmpro-
duktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung 100 enthalt ei-
nen Spektrumserfassungsschritt und einen physikalischen
GroRen-Berechnungsschritt. In dem Spektrumserfassungs-
schritt wird ein Film 1, der bewegt wird, in einer Richtung
A mit einem Breitbandlicht L1 bestrahlt, das ein Nah-Infra-
rotlicht ist, von einer Lichtquelle 10, so dass diffuses reflek-
tiertes Licht L2 von dem Film emittiert wird, und eine Licht-
empfangseinheit 30 das diffuse reflektierte Licht L2 von dem
Film emittiert wird, und eine Lichtempfangseinheit 30 das dif-
fuse reflektierte Licht L2 empféngt, so dass ein Spektrum
des diffusen reflektierten Lichts L2 von einer Spektrums-Er-
fassungseinheit 40a einer Analyseeinheit 50 erfasst wird.
In dem Physikalische-Groéfen-Berechnungsschritt wird eine
physikalische GroRe betreffend den Film 1 aus dem erfass-
ten Spektrum des diffusen reflektierten Lichts L2 berechnet.
Da die physikalische GroRle, die die Charakteristiken des
Films 1 anzeigt, durch Erfassen des Spektrums bestimmt
werden kann, kénnen die Charakteristiken des Films einfach
bestimmt werden. Zusétzlich kann eine Vielzahl von Infor-
mationsteilen zum Beispiel aus de Spektrum erfasst werden.
Deshalb kénnen die Charakteristiken des Films genauer be-
stimmt werden.

/
40b--4i
40a-~H__
30c-Ji-
. ~10
50 30b-~
30a--|
oL Vat! S A
—

—_—




DE 11 2014 001 353 TS5 2015.11.26

Beschreibung
Techniches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Film-
produktionsverfahren, eine Filmproduktionsprozess-
Uberwachungsvorrichtung und ein Filminspektions-
verfahren.

[0002] Ein bekanntes Verfahren zum Bestimmen
von Charakteristiken eines Films ist das Bestrahlen
des Films mit Licht von einer Lichtquelle, Messen des
Lichts, das von dem Film reflektiert oder transmittiert
wird, und Berechnen einer physikalischen Gré3e zum
Bestimmen der gewlinschten Charakteristiken basie-
rend auf einer Information betreffend die Intensitat
des reflektierten oder transmittierten Lichts. Die ja-
panische, ungeprifte Patentanmeldungs-Verdoffentli-
chung Nr. 2008-157634 beschreibt zum Beispiel ein
Verfahren zum Bestimmen eines Aushartungsgrads
eines Harzschichtmaterials basierend auf der Inten-
sitat von transmittiertem oder reflektiertem Licht, das
durch sukzessives Bestrahlen eines Harzschichtma-
terials mit Infrarotlichtstrahlen in Wellenldngenban-
dern erhalten wird, die Absorptionswellenlangen fur
funktionale Gruppen der Harzmaterialschicht enthalt.
Um die physikalische GréRe eines spezifischen Ab-
schnitts des Harzschichtmaterials zu erhalten, ist es
mit diesem Verfahren notwendig, ein Infrarotlicht-
Emissionsmittel und ein Infrarotlicht-Empfangsmittel
zu bewegen und die Messung des spezifischen Ab-
schnitts oft zu wiederholen, wahrend zwischen einer
Vielzahl von Filtern mit verschiedenen Transmissi-
onswellenlangen geschaltet wird. In solch einem Sys-
tem ist der Betrieb zum Erhalten der physikalischen
Grole zum Bestimmen der Charakteristiken des Fil-
ters komplex und es ist schwierig, zum Beispiel einen
Filmproduktionsprozess in Echtzeit zu iberwachen.

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Filmproduktionsverfahren, eine Filmpro-
duktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung und ein
Filminspektionsverfahren bereitzustellen, mit dem
Charakteristiken eines Films einfach und genau be-
stimmt werden kénnen.

Lésung des Problems

[0004] Um die oben beschriebene Aufgabe zu lésen,
wird ein Filmproduktionsverfahren bereitgestellt, das
einen Spektrumserfassungs- und einen Physikali-
sche-Groélen-Berechnungsschritt enthalt. Der Spek-
trumserfassungsschritt enthalt ein Bestrahlen eines
Films, der bewegt wird, mit Breitbandlicht in einem
Nah-Infrarotbereich und ein Erfassen eines Spek-
trums von reflektiertem Licht oder transmittiertem

Licht, das von dem Film emittiert wird. Der Physikali-
sche-Gréfien-Berechnungsschritt enthalt ein Berech-
nen einer physikalischen Gréfe betreffend den Film
aus dem Spektrum.

[0005] Das Filmproduktionsverfahren gemafy der
vorliegenden Erfindung kann weiterhin enthalten ein
Ruckkopplungssteuern einer Produktionsbedingung
des Films basierend auf der in dem Physikalische-
GrélRen-Berechnungsschritt berechneten physikali-
schen Grolle, so dass die physikalische GroRe in-
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist. Der Spek-
trumserfassungsschritt kann ein Erfassen einer Viel-
zahl von Spektren mit der Zeit enthalten, und der
Physikalische-GréRen-Berechnungsschritt kann ent-
halten eine Berechnung einer Variation der physika-
lischen GroRe betreffend den Film mit der Zeit ba-
sierend auf einer Variation der Spektren mit der Zeit.
Weiterhin kann das Breitbandlicht ein Licht mit einer
Bandbreite von 25 nm oder mehr sein. In der vorlie-
genden Anmeldung wird die Bandbreite definiert als
"volle Breite bei halbem Maximum”.

[0006] Gemal einen anderen Ausflihrungsform zum
Erreichen der oben beschriebenen Aufgabe wird
eine Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung bereitgestellt, die eine Lichtquelleneinheit, ei-
ne Spektraleinheit, eine Lichtempfangseinheit, ei-
ne Spektrumserfassungseinheit und eine physikali-
sche GréRen-Berechnungseinheit enthélt. Eine Licht-
quelleneinheit ist eingerichtet zum Bestrahlen eines
Films, der bewegt wird, mit Breitbandlicht in einem
Nah-Infrarotbereich. Eine Spektraleinheit ist einge-
richtet zum Einteilen von reflektiertem Licht oder
transmittiertem Licht, das von dem Film als Ergeb-
nis der Bestrahlung des Films mit dem Breitbandlicht
von der Lichtquelleneinheit emittiert wird, in Spektral-
komponenten. Eine Lichtempfangseinheit enthalt ei-
ne Vielzahl von Lichtempfangselementen, die einge-
richtet sind zum Empfangen der Spektralkomponen-
ten jeweiliger Wellenlénge, die voneinander durch die
Spektraleinheit eingeteilt werden, und zum Ausgeben
von Signalen entsprechend Intensitdten der emp-
fangenen Spektralkomponenten. Eine Spektrumser-
fassungseinheit ist eingerichtet zum Erfassen eines
Spektrums des Films basierend auf den von der
Lichtempfangseinheit ausgegebenen Signalen. Eine
Physikalische-GréRen-Berechnungseinheit ist einge-
richtet zum Berechnen einer physikalischen GréRe
betreffend den Film aus dem von der Spektrumser-
fassungseinheit erfassten Spektrum.

[0007] In der Filmproduktionsprozess-Uberwa-
chungsvorrichtung gemafy der vorliegenden Erfin-
dung kann die Spektraleinheit ein Transmissions-
Spektralelement sein, das eingerichtet ist zum Ein-
teilen des reflektiert Lichts oder des transmittierten
Lichts, das von dem Film emittiert wird, in die Spek-
tralkomponenten durch Transmittieren des reflektier-
ten Lichts oder des transmittierten Lichts. Jedes der
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Lichtempfangselemente kann InGaAs enthalten und
weist eine Quantentopfstruktur auf. Die Lichtemp-
fangselemente kénnen zweidimensional in der Licht-
empfangseinheit angeordnet sein. Die Spektralein-
heit und die Lichtempfangseinheit kénnen ein Ab-
bildungsspektroskop enthalten, die eingerichtet sind
zum Erfassen eines Spektrums durch Empfangen
von Messlicht auf einer geraden Linie, die sich in ei-
ner Richtung erstreckt, die eine Richtung kreuzt, in
der der Film bewegt wird, und die das Messlicht in
Spektralkomponenten einteilt.

[0008] Gemal einer anderen Ausfihrungsform zum
Erreichen der oben beschriebenen Aufgabe wird
ein Filminspektionsverfahren bereitgestellt, das ei-
nen Spektrumserfassungsschritt und einen Physikali-
sche-Grolen-Berechnungsschritt enthalt. Der Spek-
trumserfassungsschritt enthélt ein Bestrahlen des
Films mit Breitbandlicht in einem Nah-Infrarotbereich;
und ein Erfassen eines Spektrums von reflektier-
tem Licht oder transmittiertem Licht, das von ei-
nem Film emittiert wird. Der Physikalische-GréRen-
Berechnungsschritt enthalt ein Berechnen einer phy-
sikalischen Fensteréffnung betreffend den Film aus
dem in dem Spektrumserfassungsschritt erfassten
Spektrum.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt ein Film-
produktionsverfahren, eine Filmproduktionsprozess-
Uberwachungsvorrichtung und ein Filminspektions-
verfahren bereit, mit dem Charakteristiken eines
Films einfach und genau bestimmt werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0010] Fig. 1 zeigt die Struktur einer Filmprodukti-
onsprozess-Uberwachungsvorrichtung geman einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 2 zeigt die Struktur einer Filmprodukti-
onsprozess-Uberwachungsvorrichtung gemaf einer
anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0012] Fig. 3 ist eine Graphik, die die Ableitung zwei-
ter Ordnung eines Reflektionsspektrums in einem
Nah-Infrarot-Wellenlangenbereich zeigt, das mit der
in Fig. 1 gezeigten Filmproduktionsprozess-Uberwa-
chungsvorrichtung gemessen wird.

[0013] Fig. 4 ist eine vergrofRerte Graphik, die einen
Abschnitt der Graphik der Fig. 3 in einem Wellenlan-
genbereich von 2100 nm bis 2200 nm zeigt.

[0014] Fig. 5 ist eine Graphik, die einen Zusammen-
hang zeigt zwischen dem Extremwert einer Ableitung
zweiter Ordnung des Reflektionsspektrums in einem
Wellenlangenbereich um 2160 nm in dem in Fig. 3

und Fig. 4 gezeigten Spektrum und das Young'sche
Modul eines UV-behandelten Harzes.

[0015] Fig. 6 ist eine konzeptionelle Abbildung, die
ein Beispiel einer Anordnung einer Filmproduktions-
prozess-Uberwachungsvorrichtung in dem Fall zeigt,
dass UV-Lichtquellen in einer Breitenrichtung ange-
ordnet werden.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0016] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun detailliert mit Bezug auf die bei-
geflgten Abbildungen beschrieben. In der Beschrei-
bung der Abbildungen werden gleiche Komponenten
durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet und redun-
dante Erlauterungen werden somit weggelassen.

Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung

[0017] Fig. 1 zeigt die Struktur einer Filmpro-
duktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung 100 ge-
mal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die Filmproduktionsprozess-Uberwachungs-
vorrichtung 100 bestrahlt einen Film 1, der in ei-
ner Richtung A bewegt wird, mit Breitbandlicht, das
ein Nah-Infrarotlicht ist, erfasst diffuses reflektiertes
Licht, das von dem Film 1 emittiert wird, mit einer
Erfassungseinheit 30 und berechnet eine physikali-
sche GroRe, die Charakteristiken des Films 1 anzeigt.
Die Uberwachungsvorrichtung 100 enthalt eine Licht-
quelle 10, eine diffuse Reflektionsplatte 20, die Erfas-
sungseinheit 30 und eine Analyseeinheit 40 und eine
Analyseeinheit 40.

[0018] In einer Produktionslinie eines Films mit
einem Ultraviolett-(UV)-gehartetem Harz, das dar-
auf angewandt wird, wird eine UV-Lichtquellenein-
heit 50, die mit der Analyseeinheit 40 verbunden
ist, der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvor-
richtung 100 vorgelagert in der Bewegungsrichtung
A des Films 1 angeordnet. Der Hartungsgrad des
UV-geharteten Harzes auf einer Hauptoberflache des
Films wird durch die Uberwachungsvorrichtung 100
ausgewertet und eine Ruickkopplungssteuerung der
Ultraviolettlichtquelle, die zum Harten des UV-gehar-
teten Harzes verwendet wird, wird basierend auf dem
Ergebnis der Auswertung durchgefiihrt. Der Film 1
weist das darauf angewendete, UV-gehartete Harz
auf und eine physikalische Grofie, die zum Auswer-
ten des Hartungsgrads des UV-geharteten Harzes
verwendet wird, ist zum Beispiel das Young'sche Mo-
dul.

[0019] Die Lichtquelle 10 bestrahlt den Film, der in
einer Richtung A bewegt wird, mit dem Breitband-
licht, das Nah-Infrarotlicht mit einem gewissen Wel-
lenlangenband ist. Das von der Lichtquelle 10 emit-
tierte Breitbandlicht liegt in einem Wellenl&dngenbe-
reich von 800 bis 2500 nm. In der vorliegenden Aus-
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fihrungsform wird die Messung vorzugsweise in ei-
nem Wellenldngenband durchgefiihrt, das 2160 nm
enthalt. Der Wellenldngenbereich kann jedoch ge-
eignet geandert werden in Ubereinstimmung mit der
physikalischen Gréfie, der die Charakteristiken des
Films 1 anzeigt. Eine Halogenlampe ist zum Beispiel
zur Verwendung als die Lichtquelle 10 geeignet.

[0020] Das von der Lichtquelle 10 emittierte Breit-
bandlicht ist ein Licht mit einer Bandbreite von we-
nigstens 25 nm oder mehr. Wenn die Bandbreite des
von der Lichtquelle 10 emittierten Breitbandlichts 25
nm oder mehr ist, kann ein Spektrum zum genauen
Berechnen einer oder mehrerer physikalischer Gro-
Ren, die die Charakteristiken des Films 1 anzeigen,
erhalten werden. Die Bandbreite des Breitbandlichts
ist bevorzugter Weise wenigstens 50 nm oder mehr.

[0021] Die diffuse Reflektionsplatte 20 wird an ei-
ner Seite des Films 1 entgegen gesetzt der Seite,
an der die Lichtquelle 10 bereitgestellt wird, (an der
Ruckseite) bereitgestellt. Breitbandlicht L1 wird von
der Lichtquelle 10 emittiert, durchlauft den Film 1 und
wird dann von der diffusen Reflektionsplatte 20 zer-
streut und reflektiert, so dass diffuses, reflektiertes
Licht L2 auf die Detektionseinheit 30 einfallt. In dem
Fall, dass Licht, das regular von einer Oberflache des
Films 1 reflektiert wird, direkt von der Detektionsein-
heit 30 erfasst wird, tritt der anormale Dispersionsef-
fekt des Brechungsindex auf, so dass der Brechungs-
index um einen groRen Betrag um den Spitzenwert
in einem Wellenlangenband variiert, in dem eine Ab-
sorption auftritt. Dementsprechend wird der Spitzen-
wert in der Differentialform erster Ordnung verfalscht
und es ist schwierig, die nachfolgende Spektrums-
analyse durchzufiihren. Deshalb wird das diffuse re-
flektierte Licht von der diffusen Reflektionsplatte 20
vorzugsweise erfasst.

[0022] Die Erfassungseinheit 30 enthadlt einen
Schlitz 30a, eine Spektraleinheit 30b und ei-
ne Lichtempfangselementeinheit (Lichtempfangsein-
heit) 30c. Das diffuse reflektierte Licht L2 durchlauft
den Schlitz 30a und ftritt in die Spektraleinheit 30b
ein. Die Spektraleinheit 30b teilt das diffuse reflek-
tierte Licht L2 in Spektralkomponenten in einer Rich-
tung senkrecht zu der Langsrichtung des Schlitzes
30a ein. Die Spektralkomponenten werden von der
Lichtempfangselementeinheit 30c empfangen.

[0023] Es gibt keine besondere Beschrankung hin-
sichtlich eines Spektralelements, das in der Spektral-
einheit 30b enthalten ist. Das Spektralelement ist je-
doch bevorzugter Weise ein Transmissions-Spektra-
lelement. Das Transmissions-Spektralelement weist
einen héheren Durchsatz, verglichen mit demjenigen
eines Reflektions-Spektralelements, auf und ist des-
halb geeignet fir eine Echtzeitmessung, die auf eine
Vorrichtung zum Produzieren des Films 1 angewandt
wird.

[0024] Die Lichtempfangselementeinheit 30c enthalt
eine Vielzahl von Lichtempfangselementen, die zwei-
dimensional angeordnet sind, und jedes Lichtemp-
fangselement empfangt Licht. Somit empfangt jedes
Lichtempfangselement eine Lichtkomponente einer
entsprechenden Wellenlange, die in dem diffusen re-
flektierten Licht L2 enthalten ist, das an dem Film 1
reflektiert wird. Jedes Lichtempfangselement gibt ein
Signal aus entsprechender der Intensitat des emp-
fangenen Lichts als eine zweidimensionale Informa-
tion, die Positionsinformation und Wellenlangeninfor-
mation enthalt. Da die Lichtempfangselemente zwei-
dimensional angeordnet sind, kann die physikalische
Grole des Films an entsprechenden Positionen auf
dem Film bestimmt werden und die Charakteristiken
des Films kénnen genauer bestimmt werden.

[0025] Obwohl es keine besondere Beschrankung
hinsichtlich der Lichtempfangselemente gibt, in dem
Fall, dass der Hartungsgrad eines UV-gehéarteten
Harzes auszuwerten ist, werden Elemente, die In-
GaAs enthalten und eine Quantentopfstruktur aufwei-
sen, bevorzugt als die Lichtempfangselemente ver-
wendet. Solch ein Lichtempfangselement weist eine
hohe Sensitivitat in einem breiten Infrarotwellenlan-
genband auf und deshalb kann eine Messung mit ho-
her Genauigkeit durchgefiihrt werden.

[0026] Das von der Erfassungseinheit 30 ausgege-
bene Signal wird an die Analyseeinheit 40 gesen-
det. Die Analyseeinheit 40 analysiert das von der Er-
fassungseinheit 30 ausgegebene Signal, berechnet
die physikalische Grole, die die Charakteristiken des
Films anzeigt, und wertet den Zustand (z. B. einen
UV-Hartungszustand) des Films 1 aus.

[0027] Die Analyseeinheit 40 enthalt eine Spek-
trumserfassungseinheit 40a und eine physikalischen
Grolken-Berechnungseinheit 40b. Die Spektrumser-
fassungseinheit 40a erfasst ein Spektrum des diffu-
sen reflektierten Lichts L2 basierend auf dem von
der Erfassungseinheit 30 eingegebenen Signal. Die
physikalische Grofien-Berechnungseinheit 40b spei-
chert zum Beispiel den Zusammenhang zwischen
dem Spitzenwert des Spektrums an einer spezifi-
schen Wellenlange und der physikalischen GroRe
(z. B. Young's Modul) im Voraus, und bestimmt die
physikalische GréRe entsprechend dem Spitzenwert
des Spektrums an der spezifischen Wellenlénge,
die durch Analysieren des von der Spektrumserfas-
sungseinheit 40a erfassten Spektrums erhalten wird.

[0028] Es gibt keine besondere Beschrankung hin-
sichtlich des Verfahrens zum Analysieren des Spek-
trums, und das Spektrum kann zum Beispiel einer Ab-
leitung zweiter Ordnung, einer Multivariantenanaly-
se oder einer Standardnormal-zufallsvariable Trans-
formation unterworfen werden. In dem Fall, dass
eine Multivariantenanalyse durchgefiihrt wird, kon-
nen Charakteristiken einer Vielzahl von physikali-
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schen GréRen genau bestimmt werden. Die Stan-
dardnormal-zufallsvariable Transformation ist insbe-
sondere effektiv zum Eliminieren des Einflusses einer
Basislinienvariation in dem Spektrum. Sogar wenn
die Basislinienvariation auftritt, kann deshalb eine
Analyse mit hoher Genauigkeit ausgeflihrt werden
durch Durchfiihren der Standardnormal-zufallsvaria-
blen Transformation.

[0029] Die physikalische GréRen-Berechnungsein-
heit 40b bestimmt, ob die berechnete physikalische
Grole innerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist.
Wenn die berechnete physikalische Groflie aulerhalb
des vorbestimmten Bereichs ist, wird die UV-Licht-
quelleneinheit 40 einer Riickkopplungssteuerung un-
terzogen, so dass die physikalische GréRe inner-
halb des vorbestimmten Bereichs ist. In dem Fall,
dass eine Ruckkopplungssteuerung der Produktions-
bedingungen durchgeflihrt wird, so dass die physika-
lische GroRe innerhalb des vorbestimmten Bereichs
ist, wird der Film produziert, wahrend die Produk-
tionsbedingungen in Ubereinstimmung mit der phy-
sikalischen Grofe angepasst werden. Dementspre-
chend kann ein Film mit gleichmaRigen Charakteris-
tiken produziert werden.

[0030] Die UV-Lichtquelleneinheit 50 &ndert Be-
strahlungsbedingungen der UV-Lichtquelleneinheit
50 in Ubereinstimmung mit der von der Analyseein-
heit 40 durchgefiihrten Riickkopplungssteuerung und
bestrahlt den Film 1 mit UV-Licht L. Die Berech-
nung der physikalischen Grof3e wird auch durchge-
fuhrt fir den Film 1, der produziert wird, nachdem
die Bestrahlungsbedingungen der UV-Lichtquellen-
einheit 50 sich geandert haben, und es wird be-
stimmt, ob die berechnete physikalische Gré3e inner-
halb des vorbestimmten Bereichs ist. Wenn die be-
rechnete physikalische GréRe innerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs ist, werden die aktuellen Produkti-
onsbedingungen kontinuierlich verwendet. Wenn die
physikalische GroRe auflerhalb des vorbestimmten
Bereichs ist, wird die Riickkopplungssteuerung (Re-
gelung) erneut durchgefiihrt, so dass die Bestrah-
lungsbedingungen der UV-Lichtquelleneinheit 50 ge-
andert werden.

[0031] Um die Rickkopplungssteuerung durchzu-
fihren, kann die Spektrumserfassungseinheit 40a ei-
ne Vielzahl von Spektren des Films 1 im Laufe der
Zeit erfassen und in einem Physikalische-GréRen-
Berechnungsschritt, der von der Physikalische-Gro-
Re-Berechnungseinheit 40b durchgefiihrt wird, kann
eine Variation der physikalischen GroéRe betreffend
dem Film auf Basis der Variation der Spektren im
Laufe der Zeit berechnet werden. Die Riickkopp-
lungssteuerung kann auf dem somit erhaltenen Be-
rechnungsergebnis durchgefiihrt werden. In diesem
Fall kann eine Variation der physikalischen Grofie im
Laufe der Zeit zusammen mit der Richtung bestimmt
werden, in der der Film bewegt wird. Dementspre-

chend kann der Produktionszustand bestimmt wer-
den, sogar wenn sich der Produktionszustand im Lau-
fe der Zeit zum Beispiel verandert.

[0032] Wie oben beschrieben, enthalt ein Verfah-
ren zum Produzieren des Films 1 durch Verwen-
den der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvor-
richtung 100 einen Spektrumserfassungsschritt zum
Bestrahlen des Films 1, der bewegt wird, mit Breit-
bandlicht L1, das Nah-Infrarotlicht ist, und Erfassen
des Spektrums des diffusen reflektierten Lichts L2,
das von dem Film 1 emittiert wird, und einen Phy-
sikalische-GréRen-Berechnungsschritt zum Berech-
nen der physikalischen Gréflke betreffend dem Film
aus dem erfassten Spektrum des diffusen reflektier-
ten Lichts L2. Mit diesem Verfahren kann die physi-
kalische Grole, die die Charakteristiken des Films
1 anzeigt, durch Erfassen des Spektrums erhalten
werden und deshalb kénnen die Charakteristiken des
Films einfach bestimmt werden. Da eine Vielzahl von
Informationsteilen aus dem Spektrum erfasst wer-
den kann, kénnen weiterhin die Charakteristiken des
Films genau bestimmt werden und der Film kann ba-
sierend auf der erfassten Information produziert wer-
den.

[0033] Fig. 2 ist eine schematische Abbildung,
die die Struktur einer Filmproduktionsprozess-Uber-
wachungsvorrichtung 200 gemal einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Die Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung 200 unterscheidet sich von der Produktions-
prozess-Uberwachungsvorrichtung 100 darin, dass,
nachdem der Film 1, der in einer Richtung A bewegt
wird, mit Breitbandlicht bestrahlt wird, das Nah-In-
frarotlicht ist, ein transmittiertes Licht L3 von der Er-
fassungseinheit 30 erfasst wird. Deshalb ist es nicht
notwendig, dass die Filmproduktionsprozess-Uber-
wachungsvorrichtung 200 die diffuse Reflektionsplat-
te 20 enthalt.

[0034] Die Erfassungseinheit 30 ist derart angeord-
net, um der Lichtquelle 10 gegeniber zu stehen, wo-
bei der Film 1 dazwischen angeordnet ist. Ein Teil
des Breitbandlichts, das ein Nah-Infrarotlicht ist, das
von der Lichtquelle 10 emittiert wird, wird durch den
Film 1 transmittiert. Das transmittierte Licht durch-
lauft einen Schlitz 30a in der Erfassungseinheit 30,
wird in Spektralkomponenten durch das Spektroskop
30b eingeteilt und wird dann von der Lichtempfangs-
elementeinheit 30c empfangen. Danach wird ahnlich
zu dem Fall einer Filmproduktionsprozess-Uberwa-
chungsvorrichtung 100 das Spektrum erfasst und die
physikalische Grélke wird berechnet und ausgewer-
tet. Somit kann das transmittierte Licht L3 verwendet
werden, um die physikalische Grof3e zu berechnen,
die die Charakteristiken des Films 1 anzeigt.
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Anwendungsbeispiel zum Steuern von
Produktionsbedingungen in einer Filmproduktion

[0035] Hier wird ein Beispiel beschrieben, in dem
ein Hartungsgrad eines Films mit einem darauf ange-
wendeten, UV-geharteten Harzes durch Verwenden
der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung gemessen wird, um zu zeigen, dass die Filmpro-
duktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung gemaR
der vorliegenden Erfindung geeignet ist zur Verwen-
dung als Prozesslberwachungsvorrichtung fiir ein
Filmproduktionsverfahren.

[0036] Fig. 3 ist eine Graphik, die eine Ableitung
zweiter Ordnung (Differential zweiter Ordnung) eines
Reflektionsspektrums in einem Nah-Infrarot-Wellen-
ldngenbereich zeigt. Fur jeden von PET-Filmen, die
eine gleichmaRige UV-gehartete Harzschicht auf ei-
ner Oberflache davon aufweisen und mit einem UV-
Licht mit einer Menge einer Bestrahlung von 10 mJ/
cm?, 50 mJd/cm?, 100 mJ/cm?, 500 mJ/cm? und 1000
mJ/cm? bestrahlt werden, wurde das Spektrum (in
einem Wellenlangenbereich von 1000 nm bis 2400
nm) des diffusen reflektierten Lichts durch Verwen-
den der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvor-
richtung 100 erfasst. Das erfasste Spektrum wur-
de verwendet, um ein Reflektionsspektrum zu be-
rechnen, und dann wurde eine Ableitung zweiter
Ordnung des Reflektionsspektrums durchgefuhrt, um
das Zweite-Ordnungs-Reflektionsspektrum zu erhal-
ten. Fig. 3 zeigt das somit erhaltene Zweite-Ord-
nungs-Ableitungs-Reflektionsspektrum.

[0037] Fig. 4 ist eine vergrélerte Graphik, die ei-
nen Abschnitt der Fig. 3 in einem Wellenlangenbe-
reich von 2100 nm bis 2200 nm zeigt. Fig. 5 zeigt
den Extremwert einer Ableitung zweiter Ordnung des
Reflektionsspektrums an einen Wellenldnge um 2160
nm in dem in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Spektrum
hinsichtlich des Messergebnisses des Young'schen
Moduls eines UV-geharteten Harzes. Fig. 5 zeigt das
Ergebnis von Messungen einer Vielzahl von Filmen
mit einem darauf angewandten UV-geharteten Harz,
die mit UV-Licht mit verschiedenen Mengen einer Be-
strahlung bestrahlt wurden zusétzlich zu denjenigen
der Filme mit eines darauf angewandten UV-gehar-
teten Harzes, die verwendet wurden, um das in den
Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Zweite-Ordnungs-Ablei-
tungs-Reflektionsspekirum zu messen. Deshalb ist
die Anzahl von Messpunkten vergrof3ert.

[0038] Wie aus Fig. 3 und Fig. 4 klar ersichtlich
ist, ist ein Spitzenwert (Extremwert einer Ableitung
zweiter Ordnung), der mit einem physikalischen Ei-
genschaftswert des Harzes korreliert ist, dessen Har-
tungsgrad voraussichtlich vergréRert wird als Resul-
tat einer Bestrahlung mit dem UV-Licht, eine Wellen-
lange von 2160 nm. Wie aus Fig. 5 klar ersichtlich
ist, korreliert der Spitzenwert um die Wellenlange von

2160 nm mit dem Young'schen Modul, das den Har-
tungsgrad des UV-geharteten Harzes anzeigt.

[0039] Der Spitzenwert an einer Wellenldnge um
2160 nm variiert aufgrund der Hartungsreaktion des
UV-geharteten Harzes. Durch Verwenden der Korre-
lation zwischen der Ableitung zweiter Ordnung und
dem Young'schen Modul in diesem Wellenldngen-
band kann deshalb der Hartungsgrad des UV-gehar-
teten Harzes durch Verwenden des von der Filmpro-
duktionsprozess-Uberwachungsvorrichtung 100 er-
haltenen Spektrums bestimmt werden.

[0040] Wenn zum Beispiel die Ableitung zweiter Ord-
nung an der Wellenldnge um 2160 nm in einem ge-
wissen Bereich des Films 1 wéhrend der Produktion
reduziert wird, kann angenommen werden, dass die
tatsachliche Bestrahlungsmenge sich von dem Ein-
stellwert verringert hat aufgrund einer Verschlechte-
rung einer UV-Lampe oder dass die UV-Lampe aus-
gegangen ist. In dem Fall, dass die Bestrahlungs-
menge sich verringert hat, kann eine Ruckkopplungs-
steuerung einer Betriebseinheit (nicht gezeigt) durch-
gefuhrt werden, die die Ausgabe der UV-Lampe steu-
ert, um dem Abfall der Lichtmenge kompensieren. In
dem Fall, dass die UV-Lampe ausgegangen ist, kann
angenommen werden, dass das UV-Harz kaum ge-
hartet ist, weil die UV-Lampe kein Licht emittiert. Des-
halb kann angenommen werden, dass die Ableitung
zweiter Ordnung schnell abféllt. Falls solch eine Va-
riation in einer physikalischen GroRe im Laufe der
Zeit erfasst wird, kann eine Nachricht, die ein Aus-
tauschen der Lampe anfragt, dargestellt werden. So-
mit kann das Auftreten eines UV-Hartungsfehlers auf-
grund eines Problems hinsichtlich der UV-Lichtquel-
leneinheit 50 stark reduziert werden.

[0041] Weiterhin enthalt der Filmproduktionsprozess
die Schritte zum Mixen und Schitteln der Mate-
rialien des Films, AusstoRen (Extrudieren) des Ge-
mischs mit einem Extruder und dann Durchfihren ei-
nes Ziehprozesses und eines Beschichtungsprozes-
ses. In diesen Schritten ist es aus dem Blickwinkel ei-
ner Qualitédtsverwaltung wichtig, ob der Zustand des
Films gleichmaRig in der Langsrichtung (Richtung A
in Fig. 1) beibehalten wird.

[0042] Im Allgemeinen sind in einer Produktionslinie
eines Films mit einem darauf angewandten UV-ge-
harteten Harz eine Vielzahl von UV-Lampen in einer
Breitenrichtung eines Films angeordnet, der mehre-
re Meter breit ist. Fig. 6 zeigt zum Beispiel UV-Licht-
quelleneinheit 50, die drei UV-Lichtquellen 51 bis 53
enthalt, die in einer Breitenrichtung (Richtung ortho-
gonal zur Richtung A) angeordnet sind.

[0043] Da der Hartungsgrad des UV-Harzes von der
Bestrahlungsmenge des UV-Harzes abhangt, wenn
der Hartungsgrad Uber den gesamten Bereich des
Films 1 gleichmaRig sein soll, ist es nétig, die UV-
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Lampen 51 bis 53 so zu verwalten, dass deren Aus-
gangsintensitdten konstant sind. Insbesondere wei-
sen die UV-Lampen 51 bis 53 bevorzugter Weise die
gleiche Ausgangsintensitat auf und die Ausgangsin-
tensitat ist zeitlich konstant, wahrend der Film 1 be-
wegt wird.

[0044] Die Bestrahlungsintensitaten der UV-Lampen
51 bis 53 sind jedoch in der Praxis nicht gleichma-
Rig in deren Bestrahlungsbereichen. Zusatzlich wei-
sen die Lampen individuelle Unterschiede auf und
der deren Bestrahlungsintensitaten variieren mit der
Zeit. Um den UV-Hartungsgrad geeignet auszuwer-
ten und zu verwalten, kann es nicht ausreichend sein,
die Bestrahlungsbedingungen der UV-Lampen 51 bis
53 basierend auf dem Ergebnis der Messung der UV-
Licht-Intensitdten an einem einzelnen Punkt in dem
mit Licht von den UV-Lampen 51 bis 53 bestrahlten
Bereich zu messen.

[0045] Wie in Fig. 6 dargestellt, werden dement-
sprechend eine Vielzahl von Filmproduktionspro-
zess-Uberwachungsvorrichtungen, deren Anzahl der
Anzahl von UV-Lampen entspricht, in der Breiten-
richtung (Querrichtung) angeordnet. Der Hartungs-
grad des Films, der mit dem unverfligbaren bestrahlt
wird, wird in Echtzeit ausgewertet und eine Riick-
kopplungssteuerung wird basierend auf dem Ergeb-
nis der Auswertung durchgefihrt. Der Hartungsgrad
des Films kann dementsprechend gleichmaRig in der
Ebenenrichtung beibehalten werden. In diesem Fall
wird Licht, das in die Spektraleinheit 30b eintritt, die
in jeder der drei Lichtempfangseinheiten 30 enthal-
ten ist, in Spektralkomponenten eingeteilt und die
Spektralkomponenten werden von der entsprechen-
den Lichtempfangselementeinheit 30c empfangen.

[0046] In dem Fall, dass die Filmproduktionspro-
zess-Uberwachungsvorrichtung gemaR der vorlie-
genden Ausfiihrungsform auf einem Produktionspro-
zess eines Films mit einem darauf angewandten UV-
geharteten Harz angewandt wird, kann eine Rick-
kopplungssteuerung von Parametern, wie zum Bei-
spiel die Bestrahlungsintensitat der UV-Lampe und
die Linienbewegungsgeschwindigkeit, durchgefiihrt
werden auf Basis der Filmdicke, Mischungsverhalt-
nis etc. zusatzlich zu dem Hartungsgrad. In solch ei-
nem Fall kann eine Produktionslinie realisiert wer-
den, in der das Auftreten von Fehlern reduziert ist. In
diesem Fall kénnen die physikalischen Grofen, wie
zum Beispiel die Filmdicke und Mischungsverhaltnis,
aus dem Spektrum berechnet werden, das wie in der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform erfasst wird,
und die Riickkopplungssteuerung kann durchgefiihrt
werden basierend auf dem Ergebnis der Berechnung.

Anwendungsbeispiel zum Verwalten
einer Aggregation von spezifischen
Komponenten in einer Filmproduktion

[0047] In einem Filmproduktionsprozess werden oft
Additive, wie zum Beispiel ein Weichmacher oder
ein Vernetzungsmittel, oft hinzugefiigt, um dem Film
verschiedene Funktionen zu verleihen. Idealerweise
werden diese Additive ausreichend mit anderen Ma-
terialien verrihrt und gemischt und werden gleichma-
Rig in dem Film verteilt, der produziert wird. Einige
Arten von Additiven weisen jedoch einen Schmelz-
punkt oder eine Feuchtigkeitsabsorption auf, so dass
sie sich in lokalen Bereichen wahrend des Produkti-
onsprozesses abhangig von zum Beispiel der Tem-
peratur oder Luftfeuchtigkeit ansammeln. In dem Fall,
dass sich Additive in lokalen Bereichen ansammeln,
kann der produzierte Film zufallige Stellen enthalten,
wo die Konzentration einer gewissen Komponente
von derjenigen in anderen Bereichen sich unterschei-
det. In solch einem Fall kann das Endprodukt fehler-
haft sein. Deshalb ist die Ansammlung in lokalen Be-
reichen aus dem Blickwinkel einer Produktionseffizi-
enz nicht erwiinscht.

[0048] In dem Fall, dass eine spezifische Kompo-
nente sich in einem bestimmten Bereich ansammelt,
da der Inhalt dieser Komponente in diesem Bereich
hoch ist, unterscheidet sich die Spektrumsintensi-
tat in einem spezifischen Wellenlangenband in die-
sem Bereich von derjenigen in anderen Bereichen
abhangig von der Komponente. Dementsprechend
wird das Spektrum des Films in dem Wellenlangen-
band entsprechend der spezifischen Komponente
von der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvor-
richtung 100 erfasst und die Menge der spezifischen
Komponente (Aggregationsgrad) wird als physikali-
sche Grole aus dem erfassten Spektrum berechnet.
Somit kann der Aggregationsgrad der spezifischen
Komponente bestimmt werden und eine Rickkopp-
lungssteuerung zum Verwalten der Prozesstempera-
tur und Luftfeuchtigkeit kann basierend auf dem Ag-
gregationsgrad durchgefiihrt werden. In diesem Fall
kann das Auftreten eines Fehlers aufgrund der Ag-
gregation (Ansammlung) der spezifischen Kompo-
nente reduziert werden und die Produktivitat kann er-
héht werden.

Anwendungsbeispiel zum Verwalten einer
Mehrschichtfilmdicke in einer Filmproduktion

[0049] Im Allgemeinen wird ein Mehrschichtfilm ge-
bildet durch Stapeln einer Vielzahl von Arten von Fil-
men auf einem ersten Film, der als Basismaterial
dient, oder Bilden eines Schutzfilms auf dem ersten
Film, so dass der Mehrschichtfilm optische Charakte-
ristiken wie zum Beispiel Polarisierbarkeit oder eine
Schutzleistungsfahigkeit wie zum Beispiel Gasbarrie-
ren-Charakteristiken aufweist. Um eine vorbestimm-
te Leistungsfahigkeit zu erreichen, ist es nétig, kon-
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stant zu Uberwachen, ob die Dicke der Schichten,
die zusammen gestapelt werden, innerhalb eines vor-
bestimmten Bereichs in dem Produktionsprozess ist.
In einem Filmdicken-Messsystem gemaf dem Stand
der Technik wird die Messung an einem einzelnen
Punkt oder einer Vielzahl von Punkten in der Kurz-
seitenrichtung des Films durchgefihrt. Durch Ver-
wenden des Verfahrens der vorliegenden Ausfih-
rungsform kann jedoch die Dicke jeder Schicht tber
den gesamten Bereich in der Kurzseitenrichtung des
Films verwaltet werden.

[0050] In diesem Fall muss das Spektrum jeder der
in dem Mehrschichtfilm enthaltenen Schichten an ei-
ner gewissen Dicke im Voraus gemessen werden.
Basierend auf den somit erhaltenen Spektraldaten
wird eine Wellenldnge entsprechend einer Charakte-
ristik-Spektralkomponente fir jede Schicht bestimmt
und eine Variation des Werts flr jede Filmdicke an
dieser Wellenlédnge wird aufgezeichnet. Diese Wer-
te werden verwendet, um das Spektrum des Mehr-
schichtfilms in dem Produktionsprozess zu analysie-
ren und eine Variation des Wertes entsprechend der
Wellenlénge flr jede Schicht wird Gberwacht. Wenn
ein abnormaler Wert erfasst wird, wird eine Ruck-
kopplungssteuerung des Prozesses fiir die entspre-
chende Schicht durchgefiihrt. Somit kann ein Mehr-
schichtfilm, der Schichten mit gleichmaRiger Dicke
enthalt, mit hoher Effizienz produziert werden.

Anwendungsbeispiel zum
Inspizieren eines produzierten Films

[0051] Ein Filmprodukt, das produziert wurde, kann
aufgrund von verschiedenen Faktoren, wie zum
Beispiel Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit und
Umgebungslicht, verschlechtert oder degeneriert
werden, wahrend das Filmprodukt gelagert wird.
Auch in diesem Fall kann der Film durch Verwen-
den der Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvor-
richtung gemaR der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform inspiziert werden.

[0052] In dem Fall, dass die Filmproduktionspro-
zess-Uberwachungsvorrichtung 100 auRerhalb der
Produktionslinie verwendet wird, wird im Voraus der
Zusammenhang erhalten zwischen der physikali-
schen GréRe betreffend das Filmprodukt und einer
Information, die erhalten werden kann aus dem Spek-
trum, das erfasst wird durch Bestrahlen des Films
mit dem Breitbandlicht, das Nah-Infrarotlicht ist. Dann
wird das Spektrum des Filmprodukts erfasst, das pro-
duziert wurde, was das zu inspizierende Objekt ist.
Ob das Filmprodukt gut ist, wird basierend darauf be-
stimmt, ob die aus dem Spektrum bestimmte physi-
kalische Grolie innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs ist.

[0053] Gemal dem oben beschriebenen Verfahren
kdénnen fehlerhafte Produkte auf eine Nicht-Kontakt-

und nicht invasive Weise erfasst werden. Ahnlich
zu dem Fall, in dem der Filmproduktionsprozess in
der Produktionslinie wie in der oben beschriebenen
Ausfiihrungsform gebracht wird, wenn die Inspekti-
on durchgefiihrt wird, wahrend das Filmprodukt be-
wegt wird, kann eine Gesamtinspektion einfach und
schnell durchgefiihrt werden, und es ist méglich, nur
die fehlerhaften Abschnitte zu entfernen.

[0054] Fremdmaterial, das in den Film innerhalb
oder auRerhalb des Produktionsprozesses gemixt
wurde, kann auch durch das Inspektionsverfah-
ren unter Verwendung der Filmproduktionsprozess-
Uberwachungsvorrichtung 100 gemaR der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform erfasst werden. Insbe-
sondere ist das oben beschriebene Inspektionsver-
fahren zum Erfassen von Fremdmaterial geeignet,
mit dem ein Spektrum mit Charakteristiken verschie-
den von denjenigen des Spektrums eines Films mit
guter Qualitat erhalten werden kann.

[0055] In dem Fall, dass die Charakteristiken des
Fremdmaterials, das in dem Film gemischt werden
oder dem Film anhaften, sich stark von denjenigen
des Films unterscheidet, kann angenommen wer-
den, dass es einen groRen Unterschied zwischen
dem Spektrum eines Produkts mit guter Qualitat und
demjenigen eines Filmprodukts gibt, das inspiziert
wird. Deshalb kann angenommen werden, dass die
physikalische Grolie, die die Charakteristiken eines
Fremdmaterials anzeigt, durch Berechnen zum Bei-
spiel der Differenz oder des Verhaltnisses zwischen
den Spektren bestimmt werden kann. Im Gegen-
satz dazu in dem Fall, dass die Charakteristiken des
Fremdmaterials ahnlich zu denjenigen des Filmpro-
dukts sind, wie in dem Fall zum Beispiel eines Har-
zes, das von dem in dem Produkt enthaltenen Harz
unterschiedlich ist, gibt es eine Mdglichkeit, dass das
Spektrum eines Produkts mit guter Qualitdt und das
Spektrum eines Filmprodukts, das inspiziert wird, ein-
ander ahnlich sind. In solch einem Fall wird zum Bei-
spiel eine multivariante Analyse durchgefihrt, um die
physikalische Grofe des Fremdmaterials zu berech-
nen.

[0056] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausflihrungsformen beschrankt
und verschiedene Modifikationen sind mdglich. In
den oben beschriebenen Ausflihrungsformen wird
zum Beispiel eine Halogenlampe als die Lichtquelle
10 verwendet. Es kann jedoch stattdessen eine Su-
perkontinuum-(SC)Lichtquelle verwendet werden. Al-
ternativ kann eine Laserlichtquelle stattdessen ver-
wendet werden, die ein Nah-Infrarotlicht in einem
spezifischen Wellenldngenband ausgibt.

[0057] In Fig. 6 werden drei Lichtempfangseinheiten
30 in der Querrichtung des Films (in der Richtung or-
thogonal zur Richtung A, die die Bewegungsrichtung
ist) angeordnet. Es ist jedoch nicht nétig, dass die
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Lichtempfangseinheiten 30 in der Querrichtung an-
geordnet sind, solange eine Vielzahl von Lichtemp-
fangseinheiten 30 in einer Richtung angeordnet sind,
die die Richtung A schneidet. In solch einem Fall kann
das Spektrum an einer Vielzahl von Positionen er-
fasst werden, die in einer Richtung angeordnet sind,
die die Bewegungsrichtung schneiden, und die ge-
trennt voneinander in der Querrichtung des Films an-
geordnet sind, und der Produktionsprozess kann ge-
eignet Uberwacht werden.

[0058] In einer Einzelfilmproduktionsprozess-Uber-
wachungsvorrichtung kénnen weiterhin die Spektral-
einheit 30b und die Lichtempfangseinheit 30c ein Ab-
bildungsspektroskop sein, das ein Spektrum erfasst
durch Empfangen von Messlicht auf einer geraden Li-
nie, die sich in einer Richtung erstreckt, die die Bewe-
gungsrichtung des Films schneidet, und das Mess-
licht in Spektralkomponenten einteilt. In diesem Fall
kann das Spektrum an jeder Position auf der gera-
den Linie erfasst werden, die sich in der Richtung er-
streckt, die die Bewegungsrichtung des Films schnei-
det. Dementsprechend kann die Messung des Films
praziser durchgefihrt werden und die Charakteristi-
ken des Films kénnen genauer bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Filmproduktionsverfahren, das umfasst:
einen Spektrums-Erfassungsschritt, umfassend:
Bestrahlen eine Films, der bewegt wird, mit Breit-
bandlicht in einem Nah-Infrarotbereich, und
Erfassen eines Spektrums des reflektierten Lichts
oder transmittierten Lichts, das von dem Film emittiert
wird; und
einen physikalischen Gréflen-Berechnungsschritt,
der ein Berechnen einer physikalischen Gréle betref-
fend den Film aus dem Spektrum umfasst.

2. Filmproduktionsverfahren nach Anspruch 1, wei-
terhin umfassend:
ein Rickkopplungssteuern einer Produktionsbedin-
gung des Films basierend auf der physikalischen
Grole, so dass die physikalische GréR3e innerhalb ei-
nes vorbestimmten Bereichs ist.

3. Filmproduktionsverfahren nach Anspruch 1 oder
2, wobei:
der Spektrums-Erfassungsschritt ein Erfassen einer
Vielzahl von Spektren im Laufe der Zeit umfasst, und
der physikalische Groflen-Berechnungsschritt ein
Berechnen einer Variation der physikalischen GréRke
betreffend den Film im Laufe der Zeit basierend auf
einer Variation der Spektren im Laufe der Zeit um-
fasst.

4. Filmproduktionsverfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei das Breitbandlicht ein Licht mit
einer Bandbreite von 25 nm oder mehr ist.

5. Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung, die umfasst:
eine Lichtquelleneinheit, die eingerichtet ist zum Be-
strahlen eines Films, der bewegt wird, mit Breitband-
licht in einem Nah-Infrarotbereich;
eine Spektraleinheit, die eingerichtet ist zum Auftei-
len von reflektiertem Licht oder transmittiertem Licht,
das von dem Film emittiert wird, als Resultat der Be-
strahlung des Films mit dem Breitbandlicht von der
Lichtquelleneinheit, in Spektralkomponenten;
eine Lichtempfangseinheit, die eine Vielzahl von
Lichtempfangselementen enthalt, die eingerichtet
sind zum Empfangen der Spektralkomponenten von
jeweiligen Wellenldngen, die voneinander durch die
Spektraleinheit aufgeteilt wurde, und zum Ausgeben
von Signalen entsprechend Intensitaten der empfan-
genen Spektralkomponenten;
eine Spektrums-Erfassungseinheit, die eingerichtet
ist zum Erfassen eines Spektrums des Films basie-
rend auf den von den Lichtempfangseinheiten ausge-
gebenen Signalen; und
eine physikalische Gré3en-Berechnungseinheit, die
eingerichtet ist zum Berechnen einer physikalischen
Grole betreffend den Film aus dem von der Spek-
trumserfassungseinheit erfassten Spektrum.

6. Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung nach Anspruch 5, wobei die Spektraleinheit
ein Transmissions-Spektralelement ist, das einge-
richtet ist zum Aufteilen des reflektierten Lichts oder
des transmittierten Lichts, das von dem Film emit-
tiert wird, in Spektralkomponenten durch Transmittie-
ren des reflektierten Lichts oder des transmittierten
Lichts.

7. Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung nach Anspruch 5 oder 6, wobei jedes der Licht-
empfangselemente InGaAs enthalt und eine Quan-
tentopfstruktur aufweist.

8. Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
die Lichtempfangselemente zweidimensional in der
Lichtempfangseinheit angeordnet sind.

9. Filmproduktionsprozess-Uberwachungsvorrich-
tung nach Anspruch 8, wobei die Spektraleinheit und
die Lichtempfangseinheit ein Abbildungsspektroskop
umfasst, das eingerichtet ist zum Erfassen eines
Spektrums durch Empfangen von Messlicht auf einer
geraden Linie, die sich in einer Richtung erstreckt, die
eine Richtung kreuzt, in der der Film bewegt wird, und
zum Aufteilen des Messlichts in Spektralkomponen-
ten.

10. Filminspektionsverfahren, das umfasst:
einen Spektrums-Erfassungsschritt, umfassend:
Bestrahlen des Films mit Breitbandlicht in einem Nah-
Infrarotlicht; und
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Erfassen eines Spektrums des reflektierten Lichts
oder transmittierten Lichts, das von einem Film emit-
tiert wird; und

einen physikalischen GroéRen-Berechnungsschritt,
der ein Berechnen einer physikalischen GréRe be-
treffend den Film aus dem in dem Spektrums-Erfas-
sungsschritt erfassten Spektrum umfasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

10/16



DE 11 2014 001 353 TS5 2015.11.26

Anhéangende Zeichnungen

g

0€—~—

llllllllll

1--e0e
1--90€
[*--20€

o~

llllllllll

llllllllll

1--E0¥

0L~

1--q0¥

I ©Id

11/16



DE 11 2014 001 353 TS5 2015.11.26

o€

o
.|
;
’
'

e o

TT

A

<L ~_

-~
o
'

!

7

i

..._-_L_-.._______.)-_ -

01—

¢ Old

12/16



ABLEITUNG ZWEITER ORDNUNG DER REFLEKTION

FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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