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(57) Abstract: The invention relates to a container for transporting and/or sto-
ring objects. Such a container according to the invention comprises a detection
device, in order to determine information about the holding condition and/or
the fill level of the container. The detection device is able to detect ditfering
light intensities in the region of the inner walls of the container and to generate
corresponding sensor signals. Furthermore, an interface for connecting to a si-
gnal processing device is provided, in which image information about the fill
level and/or holding condition of the container is generated on the basis of the

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Behélter fiir
den Transport und/oder die Lagerung von Objekten. Ein solcher erfindungsge-
méfer Behilter weist eine Erfassungsvorrichtung auf, um Informationen iiber
den Belegungszustand und/oder des Fiillzustand des Behélters zu ermitteln.
Die Erfassungsvorrichtung ist in der Lage unterschiedliche Lichtintensitéten
im Bereich der Behélter-Innenwandung zu erfassen und entsprechende Sensor-
signale zu erzeugen. Weiter ist eine Schnittstelle zur Verbindung mit einer Si-
gnalverarbeitungsvorrichtung vorgesehen, in welcher aus den Sensorsignalen
Bildinformationen iiber den Fiillstands- und/oder Belegungszustand des Behél-
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Behilter mit Erfassungsvorrichtung zur Ermittiung eines Zustands des Behiilters
sowie Uberwachungssystem zur dynamischen Zustandsiiberwachung mit
wenigstens einem solchen Behilter

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Behélter fur den Transport und/oder die
Lagerung von Objekten, insbesondere von Stiick- und/oder Schuttgitern mit einer
Erfassungsvorrichtung zur Ermittlung von Informationen Uber einen Behalterzustand,
insbesondere den Belegungszustand und/oder den Fillzustand des Behélters.

Hintergrund der Erfindung

Behalter fur die Lagerung und den Transport von Objekten werden
beispielsweise dafur verwendet Kleinteile wie Schrauben, Muttern oder
Elektronikkomponenten, also im Allgemeinen Stiickgut oder aber auch Schittgut, zu
lagern oder zu transportieren. Solche Behéiter kénnen als Transportbehélter, jedoch
auch in Lagersystemen wie Regallagern als Lagerbehélter zum Einsatz kommen. Auch
eine kombinierte Nutzung ist denkbar, indem Behalter, die in einem Regallager
aufbewahrt werden und aus diesem entnommen werden, um zu einem Arbeitsplatz

transportiert fur eine bestimmte Zeit als dezentraler Lagerort zu dienen.

Bei den bekannten Behaltern muss ein hoher Aufwand getrieben werden, um
sicherzustellen, dass in einem Lagersystem ein ausreichender Vorrat an den
Stuckgltern bzw. dem Schittgut vorhanden ist. Dies erfordert komplexe
Logistiksysteme, die sowohl den Wareneingang wie auch die Entnahme aus einzelnen
Behaltern iberwachen, besonders, um die Behalter llickenlos zu Gberwachen. Dartiber
hinaus muss dem Logistiksystem der Ausgangs- bzw. Anfangsfillzustand jedes
Behalters bekannt sein. Um sicherzustellen, dass Fehler, die mit der Zeit zwangslaufig
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vorkommen, nicht zu Nachschubproblemen fuhren, sind regelmaRigen Inventuren mit
handischer Zdhlung sémtlicher gelagerten Artikel durchzuftihren. Der Aufwand solcher
Inventurarbeiten wie auch der Aufwand fir die Erfassung des Eingangs sowie der
Entnahme von Waren aus den Behéltern in Form eines Logistiksystems ist personal-
und kostenintensiv. Weiter bergen Inventuren das Risiko menschlicher Fehler, wie z. B.
Fehlzahlungen. Auch das Erfassen des Eingangs von Waren in die Behélter und der
Entnahme aus den Behéltern ist personalintensiv oder erfordert ein entsprechend
komplexes und damit teures Logistiksystem.

Es wurde bereits vorgeschlagen, einzelne Behélter zu wiegen und auf diese
Weise eine Aussage Uber den Flllzustand des jeweiligen Behélters zu erhalten.
Nachteilig bei einer solchen Ausfiihrungsform ist die Abhéngigkeit des jeweiligen
Behalters von der Waage, da fur jeden Behélter eine separate Waage notwendig ware,
die dariiber hinaus Einschrankungen beim Einsatzort des Behélters mit sich bringt.
Weiter ist es notwendig, dass die Waage auf einer im Wesentlichen ebenen Flache
steht, um ein méglichst genaues Wiegen des Behalters zu erméglichen. Dartiber
hinaus handelt es sich bei der Waage um relativ komplexe Gebilde, die zusétzliche
Kosten verursachen. Insbesondere in Regallagern, welche eine Vielzahl von
verschiedenen Produkten beinhalten und ggf. Gber eine Vielzahl von teilweise
unterschiedlichen Behéltern verfigen, wére eine Vielzahl von einzelnen Wagen
notwendig. Die Kosten fir ein solches System steigen damit linear mit der Anzahl der
Behilter. Ab einer bestimmten GréfRe ist der Einsatz von Wiegesystemen im Vergleich
zu den bekannten Logistik- und Inventursystemen kostenmafig nicht mehr sinnvoll.

EP 0 952 432 A1 offenbart ein System zur Bestimmung einer Materialmenge in
einem Container. Dazu sind hinter sich gegeniber liegenden fur Infrarotlicht
transparenten Containerseitenwénden Infrarotlichtquellen und Infrarotiichtsensoren
derart vorgesehen, dass von den Infrarotlichtquellen in den Container ausgesendetes
Infrarotlicht, welches von im Container enthaltenen Material absorbiert oder reflektiert
wird, so mit gegenuberliegenden Infrarotlichtsensoren empfangen werden kann, dass
sich damit die Fullstandhéhe des Containers bestimmen lasst.
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DE 10 2008 027 646 A1 offenbart ein System zur automatischen Steuerung u.a.
der Einlagerung in automatisierten Kleinteilelagern. Dazu werden von Kameras Bilder
von einzulagernden Artikeln und von den Kleinteilbehéltern oder Tablaren
aufgenommen, gespeichert und rechentechnisch aufbereitet, wobei Informationen tber
den einzulagernden Artikel, wie die Art des einzulagernden Artikels und dessen
Abmalle, und den Inhalt der Kleinteilbehélter und/oder Tablare sowie Uber die
Belegung und unbelegte Bereiche und deren Abmale der Kleinteilebehalter oder
Tablare extraghiert werden.

DE 36 32 448 A1 offenbart ein Verfahren zur rechnergesteuerten
Zusammenstellung verschiedener Artikel eines Auftrags, wobei eine
Transporteinrichtung einen Behélter erst dann von einer Lagerposition zur néchsten
vorbestimmten Lagerposition weiterbewegt, wenn im Behaltern die richtigen Artikel in
der richtigen Menge abgelegt worden sind. Dies wird mittels Gewichtsbestimmung
und/oder optischer Kontrolle des bestickten Behalters erreicht.

DE 10 2008 060 034 A1 offenbart eine Lagervorrichtung zum Lagern von
Gegenstanden mit einer Rahmenstruktur und einer relativ zur Rahmenstruktur in einer
Hinbewegungs- und Riickbewegungsrichtung bewegbaren Lagerungseinheit mit einer
Lagerungsflache zur Lagerung mindestens eines Gegenstandes darauf. Mit einer
Bildaufnahmeeinheit werden Bilddaten der Lagerungsflache der Lagerungseinheit bei
deren Hin- und/oder bei deren Riickbewegung relativ zur Rahmenstruktur erfasst. Eine
mit der Bildaufnahmeeinheit verbundene Bildauswerteeinheit erzeugt aus zu
mindestens einem Zeitpunkt wahrend der Hinbewegung erfassten Hinbewegungs-
Bilddaten ein Hin-Dokumentationsbild und/oder aus zu mindestens einem Zeitpunkt
wahrend der Rickbewegung erfassten Rickbewegungs-Bilddaten ein Ruck-
Dokumentationsbild. Anhand dieser Dokumentationsbilder erfolgt eine automatische
Identifikation von Fehlentnahmen, indem geleerte Abschnitten identifiziert und/oder
bildbasiert und/oder datenbankbasiert Gegenstande identifiziert werden.

Eine mdgliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die vorstehend
genannten Probleme zu Iésen bzw. bekannte Lésungen zu verbessern. Insbesondere
ist es eine mogliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Behélter fur die
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Lagerung und/oder den Transport von Objekten zur Verfiigung zu stellen, bei dem auf
mdoglichst kostenglnstige Weise mdoglichst exakt eine Information tiber den Fullzustand
und/oder den Belegungszustand ermittelbar ist.

Zusammenfassung der Erfindung

Vorstehende Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche gelést. Besondere Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen ergeben sich
aus den jeweils daran anschlieRenden abhangigen Anspriichen.

Ein erster Aspekt betrifft einen Behélter fir den Transport und/oder die
Lagerung von Objekten. Der Behalter weist einen Boden und eine Seitenwandung auf,
die zusammen eine Behalter-innenwandung des Behélters definieren. In die
Seitenwandung ist eine Erfassungsvorrichtung mit einem optischen System und einem
integrierten optischen Sensor integriert oder an der Seitenwandung angebracht. Die
Erfassungsvorrichtung ist zur Erzeugung von Sensorsignalen Uber Intensitédten
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Lichtintensitaten, im Behalterinneren
eingerichtet. Weiter weist der Behalter eine funktional mit der Erfassungsvorrichtung
verbundene erste Schnittstelle zur Ubertragung der Sensorsignale an eine
Signalverarbeitungsvorrichtung mit einer Funktion zur Erstellung von Bildinformationen
basierend auf den Sensorsignalen fur eine Ermittlung von Informationen tber einen

Belegungs- und/oder Fillzustand des Behalters auf.

Ein derartiger Behélter bedient sich demnach den physikalischen Phdnomenen
der Optik, um Informationen Uber den bzw. den Fullzustand und/oder den
Belegungszustand des Behalters zu ermitteln. Dabei kann die Erfassungsvorrichtung
sowohl integral mit der Seitenwandung ausgebildet sein als auch an dieser angebracht
sein. Die Anbringung kann sowohl Iésbar als auch unlésbar erfolgen. In einer
besonderen Ausfuhrung kann eine integrale Ausfiihrung der Erfassungsvorrichtung mit
der Seitenwandung vorgesehen sein, so dass der gesamte Behalter eine méglichst
kompakte Bauform erhéit.
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Um bereits bestehende Behaltersysteme fur den Transport und/oder die
Lagerung von Objekten gemaR dem hier vorgeschlagenen Konzept ausstatten zu
kénnen, kann es sein die Erfassungsvorrichtung an bzw. in der Seitenwandung lésbar
anbringbar, beispielsweise mittels einer Schnapp-Rast-Verbindung verbindbar,
auszugestalten, so dass ein Behalter mit einer Erfassungsvorrichtung erstmalig
ausgerustet und/oder nachgeristet werden kann.

In bestimmten Ausfuhrungen kann die Erfassungsvorrichtung Sensorsignale
Gber bzw. entsprechend Intensitaten bestimmter elektromagnetischer Strahlung,
beispielsweise von elektromagnetischer Strahlung im sichtbaren Bereich, d.h.
Lichtintensitaten, in dem bzw. aus dem Behalterinneren erzeugen. Darunter soll hier
auch elektromagnetische Strahlung aus dem Ultraviolettbereich und/oder
Infrarotbereich verstanden werden. Bei elektromagnetischer Strahlung aus dem
sichtbaren Bereich kénnen die Lichtintensitdten im Behélterinneren dabei zum Beispiel
unterschiedliche Lichtintensitaten hinsichtlich der Farbwerte und/oder der
Helligkeitswerte des Lichts aus dem Inneren des Behalters sein. Mit anderen Worten
ist es moglich mit der Erfassungsvorrichtung bei einem Behdlter Lichtintensitéten, also
zum Beispiel Unterschiede in Helligkeitswerten und/oder Unterschiede in Farbwerten
innerhalb des Behaélterinneren wahrzunehmen bzw. zu erfassen. Dabei dient die
Erfassungsvorrichtung auch ausschlielich zur Erzeugung der Sensorsignale in
Abhéangigkeit der erfassten Intensitaten bzw. Lichtintensitaten. Eine Auswertung,
beispielsweise fur die Ermittlung des Belegungs- und/oder Fillzustands des Behélters,
kann dann separat von der Erfassungsvorrichtung erfolgen.

Erzeugte Sensorsignale kénnen iber die erste Schnittstelle der
Erfassungsvorrichtung an eine Signalverarbeitungsvorrichtung weitergeleitet werden.
Diese Schnittstelle kann sowohl drahtgebunden, d.h. mechanisch, aber auch eine
drahtlose Funkschnittstelle wie beispielsweise eine Bluetooth-Schnittstelle, eine
Wireless-LAN (WLAN)-Schnittstelle oder eine anders geartete Funkschnittstelle zur
Dateniubertragung sein.

Die Signalverarbeitungsvorrichtung erhélt bzw. empféangt von der
Erfassungsvorrichtung die erzeugten Sensorsignale und ist eingerichtet, aus den
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empfangenen Sensorsignalen Bildinformationen zur Ermittlung des Belegungs-
und/oder Fullzustands des Behalters zu erzeugen. Aus den Sensorsignalen der
Erfassungsvorrichtung werden also in der Signalverarbeitungsvorrichtung die
Bildinformationen erstellt. Diese Bildinformationen beinhalten die benétigten
Informationen fur die Ermittlung des Belegungs- und/oder Fllzustands des Behalters,
die jedoch noch nicht ausgewertet sind. D.h., bereits die erfassten Sensorsignale sind
spezifisch fur den Fillzustand und/oder der Belegungszustand des Behilters.

Es sei angemerkt, dass die Weiterverarbeitung der erzeugten Sensorsignale zu
den Bildinformationen, nicht zwingend am Behalter erfolgen muss. Es ist auch moglich,
dass bei einem Behalter eine Schnittstelle fiir die Ubermittlung der Sensorsignale an
eine externe Signalverarbeitungsvorrichtung vorgesehen ist. Auf diese Weise sind
dezentrale Systeme moglich, bei denen die Signalverarbeitung nicht direkt am Behalter
erfolgt. Auch die Verwendung einer Signalverarbeitungsvorrichtung fir mehrere
Behalter ist damit denkbar.

Bei dem Behalter kann die Erfassungsvorrichtung wenigstens eine Kamera mit
einem optischen System aufweisen. Dabei kann das optische System besonders
einfach aus einer einzigen Lochblende bestehen. Alternativ kann das optische System
mindestens eine Linse vor oder hinter einer Blende oder nur eine Linse bzw. mehrer
Linse, d.h. keine Blende, aufweisen. Der optische Sensor ist in Ublicher Weise in einer
Bildebene des optischen Systems angeordnet. Mit anderen Worten sind zwei
grundsétzliche Anordnungen méglich. Grundsatzlich kann das optische System nur
eine einzige Lochblende aufweisen. Alternativ kann das optische System ein
Linsensystem mit einer oder mehreren Linsen aufweisen, welches ebenfalls eine
Blende enthélt, aber zusétzlich noch (mindestens) eine Linse (vor oder hinter der
Blende), die eine regulare optische Abbildung produziert.

Das optische System bildet die zu erfassenden Intensitaten
elektromagnetischer Strahlung aus dem Inneren des Behalters auf der Bildebene ab, in
welcher der optische Sensor angeordnet ist. Dabei kann es ausreichend sein, die
Scharfentiefe des optischen Systems auf die inneren Dimensionen des Behélters fest
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einzustellen, bzw. ist eine entsprechende Scharfentiefe fur die Ermittlung des
Falizustands und/oder des Belegungszustand ausreichend.

Eine derartige optische Erfassungsvorrichtung ist in der Lage, eine Vielzahl von
Sensorsignalen in Abhédngigkeit von erfassten Intensitaten bzw. Lichtintensitaten zu
erzeugen. Je nach Art der Kamera kénnen unterschiedlich hoch aufgeloste
Sensorsignale vorliegen, d.h. eine unterschiedlich groRe Anzahl von Sensorsignalen in
Bezug auf eine gleich groRe Flache der Behélter-Innenwandung sein. Auch ist es
moglich, dass die einzelnen Sensorsignale unterschiedliche Qualitdten aufweisen. So
ist es méglich, dass Schwarzweillbilder in Form von unterschiedlichen
Helligkeitswerten durch eine solche Kamera erzeugt werden. Es ist jedoch auch
méglich, dass es sich bei dem optischen Sensor um einen Farbsensor handelt, der
auch Farbunterschiede der empfangenen Lichtintensitdten im Behalterinneren
wahrnehmen kann.

Durch das Anordnen des optischen Sensors in der Bildebene des optischen
Systems, z.B. wenigstens einer Linse und/oder einer Blende, und das Vorsehen einer
beweglichen Linse oder eines beweglichen Sensors kann eine Fokussierung des
optischen Systems auf das Innere des Uberwachten Behélters stattfinden.

Insbesondere ist es méglich, ein optisches System aus wenigstens einer Linse
und und/oder einer Blende, und dem optischem Sensor zur Verfugung zu steilen,
welche auf optische Standardbauteilen, z.B. Sensoren basieren kann. Durch die
Fokussierung mittels einer Linse und/oder einer Blende zusammen mit der
Verwendung eines kostengunstigen optischen Sensors, kénnen die Gesamtkosten
eines derartigen Behalters reduziert werden.

Bei der Erfassungsvorrichtung in Form einer Kamera muss es sich nicht um
eine komplexe Kamera handeln, wie sie zur Erzeugung von Bewegtbildern
(Filmsequenzen) oder von hochauflésenden Fotografien notwendig ist. Vielmehr ist
unter dem Begriff "Kamera" zu verstehen, dass diese als Erfassungsvorrichtung,
besonders ein darin verbauter optischer Sensor, in der Lage ist, zumindest Standbilder
mit einer Mehrzahl von Pixeln aufzunehmen, wobei fur jedes Pixel eine Information

Uber die Lichtintensitat in Form eines Sensorsignals erzeugt werden kann. Die
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Erfassungsvorrichtung in Form einer Kamera kann demnach in einfachster Weise eine
Mehrzahl von Pixeln, also mit einer groben Auflésung, unterschiedliche
Helligkeitswerte, also im einfachsten Fall eine SchwarzweilRabbildung niedriger
Auflésung erzeugen.

Bei der Verwendung von einer Kamera in der Erfassungsvorrichtung ist es
maéglich, mehr als eine einzige Kamera am bzw. im Behélter vorzusehen. Insbesondere
kénnen mehrere Kameras vorgesehen sein, die voneinander beabstandet an und/oder
in der Innenwandung eines Behélters vorgesehen sind. Auf diese Weise kénnen
perspektivische, insbesondere dreidimensionale Bilder erzeugt werden, also eine
Stereographie durchgefuhrt werden. Die Auswertung solcher stereographen Bilder,
welche die Anordnung der wenigstens zwei Kameras in der Seitenwandung bzw. des
Bodens im Behaiter zueinander bericksichtigt, erméglicht eine dreidimensionale
Auswertung des Behalterinneren. Auf diese Weise kann bei der Ausbildung solcher
stereographischer Bilder eine noch genauere Aussage (ber den Fillzustand und/oder
den Belegungszustand des Behélters abgegeben werden.

Unter Informationen Uber bzw. fur den "Flllzustand" kénnen nicht nur die reale
Flllmenge, also die Restinhaltsmenge in einem Behalter, verstanden werden. Auch
damit zusammenhéangende Information, wie im einfachsten Fall die beiden
Informationen ,voll“ und ,leer” kénnen als Information Gber den Fillzustand
ausreichend sein. Die notwendige Auflésung der Information Gber den Fillzustand
hangt dabei von der jeweiligen Einsatzsituation bzw. dem Zweck ab. Zuséatzlich zu
diesen Grundinformationen des Fillzustandes kénnen je nach Art und Ausfiihrung der
Erfassungsvorrichtung auch weitere Informationen von der Erfassungsvorrichtung

erzeugt werden.

Unter Informationen Uber bzw. fur ,Belegungszustand® kénnen zum Beispiel
Informationen Uber die Art der Belegung, also die enthaltenen Utensilien,
Komponenten bzw. Stiickguter oder auch Schittguter verstanden werden. Dabei ist es
selbstverstandlich auch méglich, dass die optische Erfassungsvorrichtung
Sensorsignale unterschiedlicher Art sendet. So ist es denkbar, dass eine Kombination
von Farbwerten und Lichtwerten als unterschiedliche Sensorsignale der
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Erfassungsvorrichtung an die Signalverarbeitungsvorrichtung Gbermittelt werden. Diese
ist in der Lage, die unterschiedlichen Sensorsignale als unterschiedliche Signalgruppen
wahrzunehmen und entsprechend auszuwerten. Demnach sind auch optische
Sensoren denkbar, die in unterschiedlichen Abstdnden zu einer Linse angeordnet sind
und auf diese Weise Uber Veranderung der Lage der Bildebene der Linse
unterschiedlich ansteuerbar sind. So kénnen innerhalb eines einzigen optischen
Sensors unterschiedliche Sensorsignale unterschiedlicher Signalgruppen durch die
Veranderung des Linsenfokus, also der Bildebene der Linse, erzeugt werden. In einer
solchen besonders kostengiinstigen Ausfihrungsform wird eine komplexe
Uberwachung nicht nur des Fiillzustandes, sondern auch des Belegungszustandes des
Behdlters in kostenglinstiger Weise ermdglicht.

Die Signalverarbeitungsvorrichtung kann weiter eine zweite Schnittstelle zur
Ubertragung der Bildinformation an eine Auswertungsvorrichtung zur Ermittlung des
Belegungs- und/oder Fullzustandes des Behalters aufweisen. Mittels der
Bildinformationen kann auf diese Weise in einer zum Behalter internen oder alternativ
externen Auswertungsvorrichtung ein automatisiertes Auswerten der Bildinformationen
und damit ein automatisiertes Erzeugen von Informationen hinsichtlich des Belegungs-

und/oder Flllzustandes des Behalters erfolgen.

Der Unterschied zwischen Belegungs- und Fillzustand wird hier wie folgt
definiert. Unter "Fullzustand” sei hier der Grad der Flllung des Behalters verstanden.
Dabei ist die Abstufung des graduellen Fillgrades je nach Einsatzsituation optional
anpassbar. So ist es méglich, dass die Erfassungsvorrichtung nur zwischen einem
leereren Behalter oder einem gefiiliten Behalter unterscheidet, also nur zwei
Fullzustande existieren. Auch feiner abgestufte Flllzustande sind bei feineren
Auflésungen der Erfassungsvorrichtung denkbar. Insbesondere ist es méglich, wenn
die Erfassungsvorrichtung besonders fein auflésend den Fillizustand wiedergibt und
auf diese Weise den Verlauf des Flllzustandes Uber die Zeit beschreiben kann.

Unter "Belegungszustand” sei hier verstanden, dass neben dem Fullzustand
auch oder alternativ zu diesem die Art der Belegung des Behdlters Uberwacht werden
kann. Bei einer solchen Ausfuhrungsform dient die Erfassungsvorrichtung dazu, die Art
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der gelagerten Komponenten bzw. die Art des gelagerten Stlickgutes als
Belegungszustandsinformation zu ermitteln. Die kann zum Beispiel Uber die
Auswertung der Uber die Sensorsignale und die Bildinformationen ermittelten
Konturlinien der gelagerten Objekte erfolgen.

Neben dem reinen Zur-Verfiigung-Stellen von Bildinformationen, welche in
einem semi-manuellen Verfahren beispielsweise auch von Wartungspersonal
Uberwacht werden kénnen, dient das Vorsehen der zweiten Schnittstelle zur
Ubertragung der Bildinformationen an die Auswertungsvorrichtung der weiteren
Automatisierung eines Logistikprozesses fur derartige Behalter. Damit konnen die
Kosten fur die Durchfiihrung der Logistik, besonders fur die Uberwachung des
Belegungs- und/oder des Fillzustandes einer Vielzahl von solchen Behéltern reduziert

werden.

Weiter wird ein Behéltermodul zur Erstausristung oder Nachristung an einem
Behélter gemaR Anspruch 16 vorgeschlagen. Mit einem solchen Modul ist es méglich
einen Behalter erstmalig mit einer vorstehend erlduterten Erfassungsvorrichtung und
Signalverarbeitungsvorrichtung nachzuriisten bzw. erstmals auszustatten. Das
Behaltermodul ist hinsichtlich seiner Form so eingerichtet, beispielsweise in eine
Seitenwandung des Behalters integriert oder an dieser angebracht zu werden. Ein
solches Behaltermodul weist demnach die Erfassungsvorrichtung mit dem optischen
System und dem integrierten optischen Sensor auf, wobei die Erfassungsvorrichtung
zur Erzeugung von Sensorsignalen entsprechend Intensitaten elektromagnetischer
Strahlung, insbesondere Lichtintensitaten, im Behalterinneren eingerichtet ist. Weiter
ist in dem Behaltermodul auch die Signalverarbeitungsvorrichtung mit einer Funktion
zur Erstellung basierend auf den Sensorsignalen von Bildinformationen fir eine
Ermittlung eines Belegungs- und/oder FUIIzustands des Behilters vorgesehen. Die
Signalverarbeitungsvorrichtung ist funktional mit der Erfassungsvorrichtung tGber die
erste Schnittstelle zur Ubertragung der Sensorsignale an die
Signalverarbeitungsvorrichtung verbunden.

Das Behaltermodul kann weiter auch eine geeignete Energieversorgung
aufweisen. Beispielsweise kann es sich dabei um ein Batteriefach mit geeignet
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dimensionierten Batterien handeln. Geeignet dimensioniert bedeutet hier, dass eine
bestimmte Batteriekapazitat vorgesehen wird, die ausreichend groR ist, um das
Behéltermodul bei bekanntem Nutzungsprofil und somit abschéatzbarem Strombedarf
eine vorbestimmte Zeitdauer zuverlassig autark betreiben zu kénnen.

Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Behalters kann eine funktional mit der
Erfassungsvorrichtung verbundene Auswertungsvorrichtung vorgesehen sein. Diese
Auswertungsvorrichtung ist mit der Signalverarbeitungsvorrichtung tiber die
entsprechende zweite Schnittstelle verbunden und in der Lage bzw. dazu eingerichtet,
aus den empfangenen Bildinformationen den Belegungs- und/oder den Fullzustand
des Behélters zu ermitteln. Die Auswertungsvorrichtung kann direkt am Behalter,
insbesondere benachbart zur Erfassungsvorrichtung und/oder
Signalverarbeitungsvorrichtung, angeordnet sein und funktional mit der zweiten
Schnittstelle, insbesondere leitungsgebunden, verbunden sein. Alternativ kann die
Auswertungsvorrichtung getrennt vom Behalter angeordnet sein und funktional mit der
zweiten Schnittstelle, insbesondere zumindest abschnittsweise nicht leitungsgebunden,

z.B. mittels einer Funkverbindung, verbunden sein.

Bei Ausfuhrungsformen, in denen die Auswertungsvorrichtung Teil des
Behalters ist, also an, bzw. in diesem vorgesehen ist, stellt der Behalter eine kompakte
Einheit dar, die neben der Grundfunktion der Lagerung und des Transports der Objekte
auch die Uberwachung des Belegungs- oder Fiillzustandes in automatisierter Weise
vollkommen autark Gbernehmen kann. Auf diese Weise ist es méglich, dass die
Behalter beliebig zu einer Vielzahl von Behaltern in einem Lager- oder Regalsystem
kombiniert werden kénnen und keine Limitierung hinsichtlich einer zentralen
Auswertungsvorrichtung vorliegt. Dabei kdnnen sowohl die Erfassungsvorrichtung, als
auch die Signalverarbeitungsvorrichtung oder aber die Auswertungsvorrichtung einzeln
oder gemeinsam Schnittstellen aufweisen, die mit einem zentralen Computer, also
einer zentralen Regelungseinheit oder Steuerung, der Gesamtlogistik verbunden sind.

Bei Ausfuhrungsformen, in denen die Auswertungsvorrichtung sich zum
Behalter extern befindet, also auRerhalb des einzelnen Behalters vorgesehen ist, kann
eine Auswertevorrichtung zentral ein Mehrzahl von Behiilter hinsichtlich deren
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jeweiligen Belegungs- oder Flllzustandes uberwachen. Auf diese Weise ist es
ebenfalls méglich, eine Vielzahl von Behéltern in einem Lager- oder Regalsystem zu
verwenden, die von einer oder mehreren zentralen Auswertungsvorrichtung(en)

uberwacht werden.

Die Auswertung der von der Signalverarbeitungsvorrichtung bereitgesteliten
Bildinformationen kann in der Auswertungsvorrichtung erfolgen. Es ist aber auch
moglich, wenn Auswertung oder die Interpretation der durch die Auswertung ermittelten
Belegungs- oder Fiillzustande eines, insbesondere jedoch einer Vielzahl von
Behaltern, an einer zentralen Stelle eines Uberwachungssystems erfolgt. Damit kann
eine zentrale Regelungseinheit oder Steuerung mit einer Vielzahl von Behéltern oder
Auswertungsvorrichtungen kommunizieren und so von diesen ermittelte Belegungs-
und Fullzustande einer Vielzahl von Behéltern erhalten. Mit anderen Worten kann die
Auswertung der Bildinformationen in einer zentralen Auswertungsvorrichtung eines
Gesamtsystems erfolgen. D.h., die Ermittlung der einzelnen Belegungs- oder
Fullzustande eines, insbesondere jedoch einer Vielzahl von Behéltern, erfolgt dann an
zentraler Stelle. Damit kommuniziert eine zentrale Regelungseinheit oder Steuerung
mit einer ebenso zentral angeordneten Auswertungsvorrichtung und erhalt von dieser
die ermittelte Belegungs- und Fulizustande der Vielzahl von Behaltern des
Gesamtsystems. Die Auswertungsvorrichtung kann so selbst auch als
Softwareanwendung Teil der zentralen Regelungseinheit oder Steuerung des
Gesamtsystems implementiert sein.

Auf diese Weise ist es moglich, nicht nur den Fiil- oder Belegungszustand
einzelner Behalter zu Uberwachen und damit durch rechtzeitiges Nachbestellen zu
regeln, sondern auch die Korrelation von verschiedenen Fulizustanden, also
beispielsweise die Korrelation zwischen gelagerten Utensilien, die einander bedingen,
bzw. die einander ersetzen kénnen, in den Logistikprozess fur den Transport und/oder
die Lagerung der Objekte mit einzubeziehen. Auf diese Weise kann der gesamte
Logistikprozess noch effizienter erfolgen.

In bestimmten Ausfuhrungen ist die Auswertungsvorrichtung derart eingerichtet,
dass bei der Auswertung der Bildinformation Bildpunkte als Projektionspunkte von
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Konturpunkten von im Behélter enthaltenen Objekten ermittelt werden. Basierend auf
den ermittelten Konturpunkten kann zumindest eine Konturlinie ermittelt und aus dieser
einen Information Uber den Belegungs- und/oder Fullzustand des Behélters ermittelt
werden. Mit anderen Worten wertet die Auswertungsvorrichtung die Bildinformation
punktweise aus. Dabei werden einzelne Bildpunkte als Projektionspunkte von
Konturpunkten definiert. Diese Projektionspunkte kénnen zum Beispiel durch Spriinge
in den Farbwerten und/oder den Helligkeitswerten von einem Punkt auf den nachsten
in der Auswertungsvorrichtung erkannt werden. Solche Springe sind bei
kontinuierlichen Farben einer Behélter-innenwandung bzw. bei kontinuierlicher
Helligkeit der Behalter-Innenwandung ein Sprung in der Oberflachenstruktur der
beispielsweise von dem Ubergang zwischen Behélter-Innenwandung und Objekt
herriihren kann. Sofern es sich bei der Erfassungsvorrichtung um die
zweidimensionale Erfassung des Innenraums handelt, fallen die Konturpunkte und die
Projektionspunkte in dem zweidimensionalen Abbild, welches aufgrund der
Sensorsignale in der Signalverarbeitungsvorrichtung als Bildinformationen erzeugt

wird, zusammen.

Bei Ausfuhrungen, bei denen die Erfassungsvorrichtung mehr als eine Kamera
aufweist und in der Lage ist, stereographische Sensorsignale in einer
Signalverarbeitung zu dreidimensionalen Bildinformationen umzuwandeln, kann es
méglich sein, dass die Projektionspunkte und die Konturpunkte in den
Bildinformationen nicht zusammenfallen. Dabei kénnen in der Auswertungsvorrichtung
aus den dreidimensionalen Bildinformationen aus einer Vielzahl von
Projektionspunkten eine Vielzahl von davon unterschiedlichen Konturpunkten ermittelt
werden, die eine dreidimensionale Position im Raum aufweisen, welche auch ermittelt
werden kann. Die Konturpunkte kénnen dann bei dreidimensionaler Aufnahme durch
die Erfassungsvorrichtung in der Auswertungsvorrichtung als eine Konturflache, also
zum Beispiel als Einhillende, bzw. Mantelflache eines Objekts ermittelt werden.

Bei einer solchen Ausfuhrungsform sind Rickschlisse auf die erfasste Form
eines oder mehrerer Objekte méglich. Durch die Erfassung der Form von Objekten, sei
es durch die Erfassung eines Projektionsquerschnitts als Konturquerschnitt oder durch
die Erfassung einer Konturflache im dreidimensionalen Raum, erméglicht die
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néherungsweise oder eindeutige Bestimmung der Art des Objekts. Mit anderen Worten
ist es auf diese Weise mdoglich, sich der Art des Objekts, also dem gelagerten Utensil,
bzw. dem Stuckgut anzundhern. So ist es damit méglich, neben dem Fiillzustand oder
alternativ dazu auch den Belegungszustand, also die Art der gelagerten Giter, zu
erkennen.

Die Auswertungsvorrichtung kann auch derart ausgefihrt sein, dass diese aus
den Bildinformationen Stellen oder Bereiche mit innerhalb oder auBerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegenden Farbwerten oder Helligkeitswerten identifiziert.
Anschlie3end wird aus einer Anzahl dieser Stellen oder Bereiche mit innerhalb oder
aulerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegenden Farbwerten und/oder
Helligkeitswerten eine Information Gber den Belegungs- und/oder Fillzustand des
Behilters ermittelt. Mit anderen Worten kdnnen Stellen oder Bereiche, die innerhalb
oder auRerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs hinsichtlich ihrer Farbwerte
und/oder Helligkeitswerte liegen, aufsummiert werden. Anhand der Summe, die
insbesondere mit vorher gespeicherten Summen, zum Beispiel der Gesamtinnenflache
der Behélter-Innenwandung, verglichen wird, kénnen erste Naherungswerte fir den
Fullzustand und/oder auch den Belegungszustand des Behalters erzeugt werden.

Zum Beispiel ist es méglich, dass sédmtliche Bereiche oder Stellen ausgewertet
werden, die im Bereich einer speziellen Farbe, beispielsweise der Farbe der Behalter-
Innenwandung liegen, oder die eine besondere Helligkeit aufweisen, also zum Beispiel
einen besonders hohen Helligkeitswert, weil besonders stark reflektierende
Oberfldchen von Objekten vorliegen. Summiert man die Anzahl der Stellen oder
Bereiche mit solchen Farb- oder Helligkeitswerten auf, so erhalt man die Méglichkeit,
einen Vergleich zu ziehen zu der Gesamtflache der Behalter-Innenwandung und erhalt
die Relation der ermittelten Bereiche der entsprechenden Farb- oder Helligkeitswerte
zu der Gesamtflache. Mit anderen Worten ist es damit méglich, den Anteil zum Beispiel
eines Projektionsquerschnitts von Objekten zu ermitteln, welcher Abschnitte der
Gesamtfliche der Behalter-innenwandung abdeckt. Dies ist eine besondere Methode,
mit welcher es damit besonders wenig Rechenaufwand in der Auswertungsvorrichtung
bedarf. Trotzdem ist es auf diese Weise méglich, einen relativ genauen Uberblick Uber
den Fullzustand des Behalters zu erhalten. Dabei ist vorerst unerheblich, ob es sich bei



WO 2012/019734 PCT/EP2011/003894

15

der Erfassungsvorrichtung einer solchen Ausgestaltungsform um eine
dreidimensionale oder nur um eine zweidimensionale Erfassung handelt. Vielmehr
reicht es in einem ersten Schritt aus, dass die Erfassungsvorrichtung den
beschriebenen Flachenvergleich durchfihrt und auf diese Weise eine erste Naherung
fur den Belegungszustand oder den Fillzustand des Behilters ermittelt.

Der vorgegebene Wertebereich kann dabei Farbwerten und/oder
Helligkeitswerten des von der Behaélter-Innenwandung reflektierten Lichtes
entsprechen. Insbesondere bei der besonderen Ausgestaltung der Oberflache eine
Behalter-Innenwandung, kann durch Wahl einer besonderen Farbe oder durch Wahl
besonderer Oberflachenbeschichtung oder —Bearbeitungen und damit verbesserter
Reflexion ein relativ enger Bereich von Farbwerten und/oder Helligkeitswerten definiert
werden, welcher einer sichtbaren Behalter-Innenwandung zugeordnet werden kann.
Dieser Wertebereich kann so gewahlt werde, dass er sich von den gemessenen
Farbwerten und/oder Helligkeitswerten, die die Erfassungsvorrichtung von den
Objekten wahrnimmt, deutlich unterscheidet.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, dass der vorgegebene Wertebereich der
Farbwerte und/oder der Helligkeitswerte einer Lichtemission entspricht, welche an der
Behailter-lnnenwandung stattfindet. In einem solchen Fall ist also mit anderen Worten
eine aktive Behélter-lnnenwandung vorgesehen, die zumindest in Teilabschnitten aktiv
ist, also in Teilabschnitten in der Lage ist, Licht zu emittieren. Mit anderen Worten

handelt es sich also um einen von innen heraus leuchtenden Behaélter.

Auch ist es denkbar, dass die Behalter-Innenwandung des Behalters zumindest
abschnittsweise aus lumineszierendem Material ausgebildet ist. Die Lumineszenz kann
dabei in unterschiedlichster Weise erzeugt werden. So ist es méglich, dass Chemo-
Lumineszenz stattfindet, die Gber chemische Reaktion eine Beleuchtung des
Innenraums des Behalters erméglicht. Auch angeregte Lumineszenz, beispielsweise
durch UV-Strahlung, durch Réntgenstrahlung, durch radioaktive Strahlung, durch
Elektronenstrahlung, lonenstrahlung oder auch durch Schallwellen, ist denkbar. Auch
mechanische Vorgénge (z.B. Ribolumineszenz) sind denkbar, zum Beispiel, wenn
Objekte in einem Behalter bewegt werden und durch die Reibung zwischen den
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Objekten und der Behélter-lInnenwandung eine mechanische Beeinflussung der
Oberflache der Behaiter-Innenwandung erfolgt, welche wiederum eine Lumineszenz
hervorruft.

In eine bestimmten Ausfiihrung ist die Auswertungsvorrichtung eingerichtet,
reguldre Strukturen und/oder Muster im oder auf dem Boden und/oder der
Seitenwandung, welche die Behalter-Innenwandung bilden, zu erfassen, und basierend
auf einem Grad der Abdeckung der regularen Strukturen und/oder Muster eine
Information Uber den Belegungs- und/oder Fillzustand des Behélters zu ermitteln.
D.h., der Behalter ist dann entsprechend auf dem Boden und/oder der Seitenwandung
mit diesen regulare Strukturen und/oder Muster, beispielsweise einem Raster,
versehen. Beispielsweise kann die Behalter-Innenwandung zumindest abschnittsweise,
bzw. ausschlieBlich abschnittsweise, an die entsprechenden vorgegebenen
Wertebereiche von Farbwerten und/oder Helligkeitswerten angepasst sein. Diese
Abschnitte kénnen als Stellen oder Bereiche mit einer definierten geometrischen Form,
d.h. als reguléare Struktur und/oder Muster, ausgebildet sein. So ist es mdglich, solche
Stellen oder Bereiche linienférmig oder gitterférmig anzuordnen, so dass auf diese
Weise beispielsweise ein Raster ausgebildet wird. Basierend auf einem Grad der
Abdeckung des Rasters als reguldre Struktur und/oder Muster kann eine Information
uber den Belegungs- und/oder Fullzustand des Behélters ermittelt werden.

Das Vorsehen eines solchen Rasters erméglicht es auch, in der
Auswertungsvorrichtung die erkennbaren Rasterpunkte mit einer zuséatzlichen,
bekannten Information Uber die reale Positionierung des Rasters zu korrelieren. Gibt
man in der Auswertungsvorrichtung die Rasterposition in der Behalter-lInnenwandung
als Parameter vor, so kann aus der erfassten Realsituation an einer Behalter-
Innenwandung, also den erfassten Stellen und Bereichen, in welchen das
entsprechende Raster sichtbar ist, zum Beispiel der exakte Ort des jeweiligen Objekts
ermittelt werden. Auf diese Weise ist es auch méglich, aus einer zweidimensionalen
Erfassungsvorrichtung dreidimensionale Informationen zu erhalten, sofern das Raster
sich hinsichtlich der zweidimensionalen Wahrnehmung derart in der Behalter-
Innenwandung verteilt, dass daraus Riickschliisse auf die dreidimensionale Position

des entsprechenden Rasters méglich sind. So sind zum Beispiel tber winklige
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Anordnung der einzelnen Rasterlinien zueinander Aussagen tber die Perspektive der
Erfassungsvorrichtung méglich. Auch die Ermittlung der Héhe von Objekten kann
erfolgen, wenn sich das Raster an den Seitenwénden des Behalters fr die
Erfassungsvorrichtung von dem Raster des Behélterbodens unterscheidet.

Der Behalter kann dahingehend weitergebildet werden, dass die
Auswertungsvorrichtung derart ausgefihrt ist, dass diese aus den Bildinformationen,
Stellen oder Bereiche, deren Farbwert und/oder Helligkeitswert mit einem
Mindestbetrag von einem vorgegebenen Wert abweicht, identifiziert und im Anschluss
aus einer Anzahl dieser Stellen oder Bereiche eine Information Gber den
Belegungszustand und/oder den Fullzustand des Behélters ermittelt. Im Unterschied zu
dem vorstehenden Verfahren wird in diesem Fall kein Wertebereich vorgegeben,
innerhalb welchem oder auerhalb welchem die gemessenen Werte liegen, sondern
hier wird ein definierter einzelner Wert vorgegeben und ein Mindestabstand von diesen
definiert. Dabei kann der angegebene Wert mittig liegen, also, so dass der
Mindestbetrag oberhalb und unterhalb des vorgegebenen Werts als Abweichung
akzeptiert wird oder aber auch als Maximalwert angegeben sein. Der Mindestbetrag
kann dabei einem Wert entsprechen, welcher oberhalb der Toleranz der
Erfassungsvorrichtung hinsichtlich des gemessenen Farbwerts und/oder
Helligkeitswerts liegt. Auf diese Weise ist demnach die Erfassungsvorrichtung mit einer
héheren Auflésung hinsichtlich der erfassten Lichtintensitat ausgestattet, als dies fur
die Auswertungsvorrichtung hinsichtlich des Mindestbetrags des Unterschieds des
Farbwerts und/oder des Helligkeitswerts von einem vorgegebenen Wert notwendig ist.
Mit anderen Worten ist die Erfassungsvorrichtung hinsichtlich der Erfassung genauer
als dies fur die Auswertungstoleranz in der Auswertungsvorrichtung notwendig ist.

Auch eine solche Ausbildungsform kann an die Reflexion von Licht an der
Innenwandung des Behalters, an die Erzeugung von Licht an der Behalter-
Innenwandung des Behalters oder Lumineszenz in Teilabschnitten oder im
Gesamtbereich des Behélter-Innenwandung des Behalters wie auch hinsichtlich einer
Ausbildung eines Rasters wie bereits vorstehend ausfiihrlich erlautert, weitergebildet

sein.
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Die fur den Belegungs- und/oder Fullzustand des Behélters verwendeten
Farbwerte und/oder Helligkeitswerte kénnen Pixelpunkten der von der
Auswertungsvorrichtung empfangenen Bildinformationen zugeordnet werden.
Insbesondere sind die Pixelpunkte der Bildinformationen, die von der
Auswertungsvorrichtung empfangen werden, matrixformig angeordnet, also in Form
eines Rasters, dessen einzelne Rasterlinien im Wesentlichen senkrecht aufeinander
stehen. Damit ist die Positionierung der einzelnen Pixelpunkte relativ zueinander
festgelegt und kann auf diese Weise verwendet werden, um den relativen Bezug der
einzelnen Punkte in der Realitit, also innerhalb des Behélterinnenraums,
wiederzugeben. Ist die Auswertungsvorrichtung tUber die Erzeugung der
Bildinformationen in der Signalverarbeitungsvorrichtung informiert, kennt sie also
Informationen Uber die Art der Erfassungsvorrichtung und die Auflésung der
Erfassungsvorrichtung in Bezug auf die Bildinformationen aus der
Signalverarbeitungsvorrichtung, so kann sie aus diesen Informationen im
Zusammenspiel mit der enthaltenen Bildinformationen RiickschiUsse auf die reale
Positionierung der jeweiligen Pixelpunkte im Behélterinnenraum ziehen. Auf diese
Weise ist es méglich, dass eine Orientierung und auch eine Positionierung der
wahrgenommenen Objekte, insbesondere der ermittelten Konturpunkte, bzw.
Projektionspunkte, in der Realitat, also im Behélterinnenraum, ermittelt werden kann.
So ist es méglich, dass die einzelnen Pixelpunkte gleicher Farbwerte oder gleicher
Helligkeitswerte addiert werden. Mit anderen Worten bilden die einzelnen Pixelpunkte
Stellen oder Bereiche, wie sie bereits vorstehend zu den beiden Varianten erlautert

worden sind.

Weiter kann es bei einem Behalter die Auswertungsvorrichtung derart
ausgefuhrt sein, dass aus den Bildinformationen zumindest zwei verschiedene
Gruppen von Bereichen oder Stellen identifiziert werden, die in Bezug auf zumindest
einen Bereich von Farb- oder Helligkeitswerten, oder zumindest einem vorgegebenen
Farb- und/oder Helligkeitswert ermittelt werden. Weiter kann aufgrund der Anzahl von
jeweils in den zwei verschiedenen Gruppen von Bereichen oder Stellen eine
Information Uber den Belegungs- und/oder Fllizustand des Behalters ermittelt werden.
Im Gegensatz zu den vorstehend erlauterten Methoden wird hier nicht nur eine einzige
Auswahl sondern mindestens zwei Auswahlen getroffen. So werden zwei verschiedene
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Gruppen ausgewahit, welche zwei verschiedenen Bereichen von Farb- und/oder
Helligkeitswerten entsprechen. Zum Beispiel ist es mdglich, nicht nur den Behalter-
Innenwandung als einen Bereich fir eine solche Gruppe zu definieren, sondern
dartber hinaus auch ein Objekt fur eine solche Gruppe zu identifizieren. Auch bei einer
Vielzahl von unterschiedlichen Objekten, die gemeinsam in einem einzigen Behélter
gelagert werden, kénnen aufgrund unterschiedlicher Reflexionsarten unterschiedlichen
Gruppen hinsichtlich Farbwerten und/oder Helligkeitswerten zugeordnet sein. Auf diese
Weise wird somit ein umfassenderes Informationsabbild gegeben, wodurch
insbesondere eine Speicherung, also eine Vorabeingabe von Informationen
unterbleiben kann. Mit anderen Worten wird also sowohl der sichtbare Behalter-
Innenwandung, als auch die sichtbaren Objekte vermessen und kénnen in der
Auswertungsvorrichtung in Relation zueinander gesetzt werden. So kann auf diese
Weise eine Vergleichssituation zwischen den einzelnen Gruppen hinsichtlich der
Anzahl der Bereiche und Stellen durchgefiihrt werden, ohne dass ein Vergleich mit
vorher gespeicherter Gesamtfliche des Behalterinnenraums, also der Gesamtfléche
der Behdlter-Innenwandung durchgefuhrt wird. Die Flexibilitat einer solchen
Vorrichtung ist demnach um ein Vielfaches erhéht.

Weiter kann der Behalter derart ausgestaltet sein, dass die Behalter-
Innenwandung an die Erfassungsvorrichtung derart angepasst ist, dass der
Unterschied der fur die Behalter-Innenwandung von der Erfassungsvorrichtung
erfassten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte zu dem fur Objekte von der
Erfassungsvorrichtung erfassten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte ber einem
vorgegebenen Erkennungsschwellwert liegt. D.h., der Boden und die Seitenwandung,
welche die Behalter-lnnenwandung bilden, kénnen an die Erfassungsvorrichtung derart
angepasst sein, dass sich die fur die Behalter-Innenwandung von der
Erfassungsvorrichtung erfassten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte von den fur
Objekte im Behalter von der Erfassungsvorrichtung erfassten Farbwerte und/oder
Helligkeitswerte um einen vorgegebenen Erkennungsschwellwert unterscheiden.

Mit anderen Worten ist es auf diese Weise mdéglich, durch die Anpassung der
Behélter-lnnenWandung den Kontrast fur die Erfassungsvorrichtung zu erhéhen.
Beispielsweise kann durch entsprechende Farbwahl oder entsprechende
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Oberflachenstruktur der Behélter-Innenwandung eine deutlich unterschiedliche Farbe
oder eine deutlich unterschiedliche Helligkeit hinsichtlich Reflexion oder Emission von
Licht an der Behalter-Innenwandung im Vergleich zu den Objekten erzielt werden. Sind
zum Beispiel Objekte innerhalb eines Behalters zu lagern, welche rot als dominierende
Farbe aufweisen, so ist es méglich zur Kontrasterhéhung die Behélter-Innenwandung
mit einer Komplementarfarbe auszugestalten. Bei Objekten, welche eine besonders
starke Reflexionseigenschaft aufweisen, ist es méglich, die Behalter-lnnenwandung,
maéglichst matt zu gestalten, um einen méglichst starken Kontrast hinsichtlich der
Helligkeitswerte fur die Erfassungsvorrichtung zu erzeugen.

Neben Bearbeitung der Oberflachen hinsichtlich Farbe, Rauhigkeitswerten,
Reflexionsverhalten, etc. kann die Behélter-Innenwandung, insbesondere die
Seitenwandung zumindest abschnittsweise mit einer Folie beschichtet sein, welche von
der optischen Erfassungsvorrichtung im Wesentlichen gar nicht wahrgenommenen
werden kann. Zum Beispiel kénnen Folien vorgesehen sein, die Reflexion von Licht so
stark unterdricken, dass kaum Licht reflektiert wird. Somit kénnen in einer solchen
Ausfihrungsform von der Erfassungsvorrichtung nur sehr geringe Farb- und/oder
Helligkeitswerte oder GUberhaupt keine Farb- und/oder Helligkeitswerte im Bereich der
Folie wahrgenommenen werden. Dementsprechend erfolgt hier eine automatische
Filterung ohne einen zusétzlichen optischen Filter in der Erfassungsvorrichtung,
sondern ausschlieflich durch die entsprechende Ausgestaltung der Behélter-
Innenwandung.

Das optische System kann einen Filter aufweisen, mit dem von der
Erfassungsvorrichtung fir die Auswertungsvorrichtung Stellen oder Bereiche mit
vorbestimmten Farbwerten und/oder Helligkeitswerten herausgefiltert werden. D.h.,
das optische System kann weiter wenigstens einen Filter aufweisen, der eingerichtet
ist, dass die Erfassungseinrichtung nur elektromagnetische Strahlung aus einem derart
bestimmten Frequenzbereich erfassen kann, dass fiir die Auswertungsvorrichtung nur
Stellen oder Bereiche des Bodens und/oder der Behalter-lnnenwandung mit
vorbestimmten Farbwerten und/oder Helligkeitswerten erfasst werden. Die
Auswertungsvorrichtung kann dazu eine Funktion aufweisen, die aus einer Anzahl von
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nicht herausgefilterten Stellen oder Bereichen eine Information iiber den Belegungs-
oder Fillzustand des Behélters ermittelt.

Bei dieser Ausgestaltungsform erfolgt ein aktives optisches Filtern seitens der
Erfassungsvorrichtung. Dies bietet sich beispielsweise an, wenn eine Anpassung der
Behalter-innenwandung des Behélters schwierig oder nur unter kostenungunstigen
Bedingungen méglich ware. Ein solcher Filter kann beispielsweise kontrastverstarkend
wirken und Bereiche mit besonderen Farbwerten oder besonderen Helligkeitswerten
herausfiltern. So kann zum Beispiel der Filter dazu verwendet werden, die
Hintergrundfarbe der Behélter-Innenwandung volistéandig herauszufiltern, so dass
ausschlieBlich die Objekte von der Erfassungsvorrichtung wahrgenommen werden. Die
Auswertung in der Auswertungsvorrichtung kann dabei arbeiten wie dies vorstehend
bereits ausfuhrlich erldutert worden ist, und zum Beispiel einen Vergleich mit vorher
gespeicherter Gesamtflache der Behélter-Innenwandung durchfihren. Auf diese Weise
ist der Rechenaufwand in der Auswertungsvorrichtung um ein Vielfaches reduziert, da
ausschlieBlich eine Aufsummierung von nicht gefilterten Stellen und Bereichen und ein
nachfolgender Vergleich mit einer gespeicherten Flache erfolgen missen. Die Filterung
kann dabei als optischer Filter hinsichtlich bestimmter Wellenl&ngen oder auch
hinsichtlich bestimmter Wellenrichtungen, also der Polarisation des empfangenen
Lichts fur die Erfassungsvorrichtung ausgebildet sein. -

Der Behalter kann derart weitergebildet werden, dass er ein
Stromversorgungsmodul aufweist, das mit einer elektrischen Versorgungsleitung mit
der Erfassungsvorrichtung verbunden ist. Der Behélter kann zur Ansteuerung des
Stromversorgungsmoduls eine mit diesem und ggf. mit der Auswertungsvorrichtung
funktional verbundene Ansteuerungsvorrichtung aufweisen, mit der das
Stromversorgungsmodul und ggf. die Auswertungsvorrichtung fur einen Erfassungs-
und Auswertungszeitraum aktiviert werden kann. Dadurch ist der Behélter noch weiter
autark von eventuell umgebenden Systemen. Insbesondere die Energieversorgung der
Auswertungsvorrichtung kann auf diese Weise dezentral sichergestelit werden. Die
Ansteuerungsvorrichtung der Auswertevorrichtung kann sowohl aktiv als auch passiv
sein. Aktive, insbesondere intelligente Ansteuerungen kénnen beispielsweise Uber ein
graphische Benutzerschnittstelle oder auch {iber mechanische Schnittstellen wie
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Knépfe oder Regler vorgesehen sein, die die Erfassung und Auswertung ein- und
ausschaliten.

Auch deutlich kostenglinstigere und einfachere, passive Ausgestaltungsformen
der Ansteuerungsvorrichtung sind denkbar. So ist in einem besonderen Fall méglich,
dass eine Originalitatsvorrichtung vorgesehen ist, die beim Entfernen, zum Beispiel
beim Herausziehen oder beim Abziehen, als Ansteuerungsvorrichtung den elektrischen
Kontakt zwischen Stromversorgungsmodul und Auswertungsvorrichtung herstellt. Auf
diese Weise erfolgt in passiver Art eine Aktivierung der Auswertungsvorrichtung far
einen Erfassungs- und Auswertungszeitraum. Dieser Erfassungs- und
Auswertungszeitraum kann sowohl aktiv, als auch passiv beendet werden, sobald das
Stromversorgungsmodul in Form einer sich entleerenden Batterie zum Beispiel seine
notwendige Spannung verloren hat.

Auch andere Aktivierungsmdéglichkeiten, die mit Sensoren arbeiten, die zum
Beispiel die Helligkeit der Umgebung messen, sind denkbar. So ist es méglich, dass
eine Logistik ausschlieBlich nachts zum Einsatz kommen soll. Um sicherzustellen, dass
wahrend des Tages standig erfolgende Entnahme und Wiederbefillung eine Behalters
den Logistikprozess nicht stért, kann beispielsweise Uber einen Lichtsensor
sichergestellt sein, dass die Auswertung oder sogar der gesamte Vorgang des
Erfassens, der Signalverarbeitung und der anschlieRenden Auswertung ausschlielich
nachts, also in Situationen erfolgt, bei welchen es sich um einen reduzierten
Helligkeitsgrad der Umgebung handelt. In Einsatzsituationen, bei welchen es sich
jedoch um Erfassungsvorrichtungen handelt, welche auf Licht aus externen
Lichtquellen angewiesen sind, beispielsweise Kameras, die vom Umgebungslicht
hinsichtlich ihrer Auflésung und Aufnahmequalitdt abhéngen, ist es méglich, wenn die
Ansteuerungsvorrichtung eine Schnittstelle zu einer externen Lichtquelle aufweist und
diese externe Lichtquelle in einem Zeitraum aktiviert werden kann, in dem das
Stromversorgungsmodul und die Auswertungsvorrichtung aktiviert sind. Diese externe
Lichtquelle erméglicht also auch ein Messen mit einer optischen Erfassungsvorrichtung
in dunklen Einsatzsituationen, also beispielsweise nachts.
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Ein zweiter Aspekt betrifft ein Uberwachungssystem zur
Anwesenheitserkennung und/oder Fullstandstuberwachung und/oder zur
Belegungsiiberwachung mit wenigstens einem Behalter gemaR dem ersten Aspekt und
einer vom Behaélter separaten Empfangsvorrichtung mit einer Auswertevorrichtung, die
mit der Signalverarbeitungsvorrichtung und/oder der Erfassungsvorrichtung Gber die
jeweilige Schnittstelle zum Empfang der Bildinformationen und/oder der Sensorsignale
in Verbindung steht. Das Uberwachungssystem kann insbesondere eingerichtet sein,
den aktuellen Ort und/oder die Anwesenheit eines bestimmten Behalters an einem
bestimmten Ort festzustellen.

Ein solches Uberwachungssystem ist somit ein zentralisiertes System mittels
wenigstens eines Behalters. Auf diese Weise ist es méglich, nicht nur die Logistik, also
die Uberwachung der Entnahme aus den Behaltern und des Nachfiillens der Behalter,
zentral durchzufthren, sondern auch die Auswertung der zu Gbermittelnden
Bildinformation in einem zentralen Schritt in einer einzigen Auswertevorrichtung fir
einen oder mehrere Behalter durchzufahren. Die Empfangsvorrichtung kann dabei fur
den Empfang von Daten, also fur den Empfang der Bildinformationen und/oder der
Sensorsignale Uber Funksignale oder Uber Kabel ausgebildet sein. Als Funksignale
kommen zum Beispiel Wireless LAN, Bluetooth, oder andere Funksysteme in Frage.

Daruber hinaus ist es moglich, dass jedem Behalter, beispielsweise in der
Erfassungsvorrichtung und/oder der Signalverarbeitungsvorrichtung, eine
Positionsangabe bzw. eine Behalternummerierung zugeteilt ist, welche Teil der
Sensorsignale und/oder der Bildinformationen ist, die an die
Signalverarbeitungsvorrichtung und/oder der Bildinformationen, die an die
Auswertungsvorrichtung weitergegeben werden. Auf diese Weise werden die einzelnen
Sensorsignale und/oder die einzelnen Bildinformationen eindeutig auf den
Herkunftsbehalter adressiert. So ist es méglich, dass auch eine Vielzahl von Behaltern
mit einer Vielzahl von Erfassungsvorrichtungen in einer einzigen
Auswertungsvorrichtung bearbeitet werden kénnen, da die Herkunft der
entsprechenden Daten in jeder Situation nachweisbar ist.
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Das Uberwachungssystem kann die, insbesondere zentral angeordnete,
Auswertungsvorrichtung aufweisen, die einen fur die Fullstandssituation oder
Belegungssituation des jeweiligen Behélters spezifischen Fullstandswert ermittelt. Ein
spezifischer Fullstandswert muss dabei nicht zwingend mit der realen Situation, zum
Beispiel dem Gewicht oder der enthaltenen Stiickzahl in einem Behalter korrelieren.
Vielmehr kann es in einem besonders einfachen Fall ausreichen, wenn der ermittelte
Fullstandswert O oder 1 betragt, also der Interpretation ,voller Behélter* oder ,leerer
Behalter”. Ein Behalter erhalt damit den Zustand "voll" solange er ausreichend gefulit
ist, also oberhalb einer zu erfassenden Fullstandsgrenze liegt. Unterschreitet der
Fullstand des Behalters diese Grenze, wird der ermittelte Fullstandswert auf O gesetzt,
also auf einen Wert, der zu gering fir die notwendige Lagervorhaltung erscheint. Auch
feinere Auflésungen, zum Beispiel "leer", "halbvoll", "voll" bis hin zu einer im
Wesentlichen kontinuierlichen Fillstandsiiberwachung sind bei der Ermittlung des
Fullstandswerts denkbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird naher erldutert anhand der Zeichnungsfiguren.
Die dabei verwendeten Begrifflichkeiten "links", "rechts”, "oben" und "unten" beziehen
sich auf die Zeichnungsfiguren mit einer Ausrichtung mit normal lesbaren

Bezugszeichen. Es zeigen:

Fig. 1 in isometrischer Darstellung eine Ausfiihrungsform eines Behélters mit
einer Erfassungsvorrichtung,

Fig. 2 in isometrischer Darstellung eine weitere Ausfihrungsform eines Behélters
mit einer zweigeteilten Erfassungsvorrichtungen,

Fig. 3 im Querschnitt schematisch eine Darstellung eines Beispiels fir eine
Erfassungsvorrichtung,

Fig. 4a im Teilquerschnitt eine weitere Ausfihrungsform eines Behilters,

Fig. 4b im Teilquerschnitt eine weitere Ausfuhrungsform eines Behalters,

Fig. 5 im Querschnitt eine schematische Darstellung der Erfassung von

Konturpunkten,
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Fig. 6 in schematischer Darstellung eine Ausfilhrungsform eines
Uberwachungssystems,
Fig. 7 in schematischer Darstellung eine Ausfiihrungsform eines

Uberwachungssystems zur dynamischen Uberwachung von Fiillstanden
von Behéltern,

Fig. 8a eine weitere Ausfuhrungsform eines Behéiters, und

Fig. 8b die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 7a mit von der Seitenwandung
separiertem Gehdause flr die Erfassungsvorrichtung.

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen

Es wird ein Behalter zum Transport und/oder zur Lagerung von Objekten,
insbesondere von Stick- und/oder Schuttgitern, zur Verfugung gestellt, der Mittel,
beispielsweise eine Erfassungsvorrichtung, zur Ermittlung des Belegungszustands
und/oder des Fllzustands des Behaélters besitzt.

Ein hierfur geeigneter Behéltertyp ist beispielsweise rechteckig, besitzt einen
Boden sowie eine Seitenwandung aus vier gleich hohen Behélterwanden und ist nach
oben offen. Der Behalter kann mit einer Klappe an bzw. in der Seitenwandung, z.B. in
einer Behalterwand, versehen sein, die eine Vorderseite des Behalters bildet. Das
Behaltermaterial kann ein Kunststoff, wie z. B. schwarzes Plastik, mit einer relativ
glatten Oberflachenbeschaffenheit sein.

Die im Wesentlichen gleichmaRig hohe Behalter-Innenwandung und der Boden
des Behalters bilden eine einfach zusammenhangende 3-dimensionale Flache, die
sowohl die raumliche Grenzflache fur alle im Behélter befindlichen Objekte bzw.
Gegenstéande als auch eine Grenzflache fir alle elektromagnetischen Phdnomene,
beispielsweise optische Phdnomene, innerhalb des Behélters reprasentiert. Infolge der
Erdgravitation stellt diese 3-dimensionale Fléche sicher, dass der Behalterinhalt bei
geeigneter Positionierung, d.h. hinreichend horizontal, und ohne menschlichen Eingriff

zeitlich unverandert bleibt.
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Eine Uberprufung bzw. Bestimmung des Behilterinhaltes kann im Wesentlichen
auf der folgenden Herangehensweise basieren: in den Behélter hineinschauen, die
Identitdt und Menge des Flllgutes abschatzen, und bedarfsweise den Fullstand

genauer bewerten bzw. alle vorhandenen Objekte im Behalter abzahlen.

Dazu kann beispielsweise mit einer Beobachtungseinrichtung das Verhaltnis
von sichtbarer Behélterwandflache (bzw. bei nahezu leerem Behalter von erkennbarer
Bodenflache) im Vergleich zur kompletten 3-dimensionalen Struktur des Behélters zu
ermittelt werden und dann die noch vorhandene Restmenge, d.h. der aktuelle Fiilistand
des Behalters, anhand des komplementéren Volumens abgeschéatzt werden.

Bei einem fast leeren Behalter kann noch eine quantitative Malnahme
eingesetzt werden, mittels der die Anzahl der noch vorhandenen Objekte genau
abgezahlt wird, da bei kleinen Stickzahlen der relative Zahlfehler zunehmend an

Bedeutung gewinnt.

D.h., die Erkennung des Behélterinhaltes basiert auf Informationen tber die
erkennbaren bzw. nicht erkennbaren Behélterinnenflachen in Kombination mit dem
Faligut. Dazu wird ein hinreichend genaues 3-dimensionales Modell der
Behalterinnenflachen und Behaltergeometrie fur die Bestimmung des belegten
Volumens erzeugt und basierend auf dem durchschnittlichen Volumenbedarf eines
einzelnen Objekts kann die Anzahl der Objekte im Behalter geschétzt werden.

Um eine Auswertung bezlglich der Reproduzierbarkeit zu verbessern, kann die
Innenoberflachen der Behélterwédnde und des Behélterbodens mit Eigenschaften
versehen werden, die aktiv oder passiv von der Erfassungsvorrichtung hinreichend
genau erkannt werden kénnen. Dazu ist es mdglich, die Oberfiacheneigenschaften des
Behalter-Bodens und der Behalter-Innenwandung raumlich aufgelést zu erfassen und
anschlieRend mit dem 3-dimensionalen Behéltermodell maRstabsgetreu zu
vergleichen. Bevorzugt werden nur solche Oberflacheneigenschaften ausgewertet, die
weitgehend unabhéangig von értlich verdnderlichen Umgebungsbedingungen am
jeweiligen Standort des Behalters (Umwelteinflissen) sind. Schliellich kénnen die
Behalter-iInnenwandung betreffende Informationen vernachlassigt werden, sobald die
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Anzahl der im Behalter befindlichen Komponenten so gering ist, dass nur die
Bodenflache ganz oder teilweise bedeckt ist.

Im anhand der Figuren im Folgenden beschreibenden Ausfiihrungsbeispiel sind
die Mittel zur Ermittlung des Belegungszustands und/oder des Fullzustands des
Behalters in die Seitenwandung des Behalters integriert oder daran angebracht. Dabei
handelt es sich um eine Erfassungsvorrichtung in Form einer rdumlich auflésenden
Sensorik, die an einem oder mehreren geeigneten Punkten am oder innerhalb des
Behaélters lokalisiert ist.

Eine hierfur geeignete Sensorik zeichnet sich dadurch aus, dass sie in der Lage
ist, die Behélter-lnnenwandung komplett bzw. kollektiv komplett zu erfassen.
Beispielsweise ist der als Ausfihrungsbeispiel beschriebene Behélter mit einer
Erfassungsvorrichtung ausgestattet, die Sensorsignale Uber Lichtintensitaten im
Behalterinneren mit einem optischen System und einem integrierten optischen Sensor
erzeugen kann.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines Behélters 10. Dieser ist in
isometrischer Darstellung leicht ausgeschnitten dargestelit, so dass der Boden 12 des
Behaélters 10 nahezu vollsténdig sichtbar wird. Der Boden 12 bildet zusammen mit der
Seitenwandung 14 die Behilter-Innenwandung 18. Im Bereich der Behalter-
Innenwandung 18, also im Inneren des Behalters 10 kénnen Objekte 90 aufgenommen
werden. Bei dem Behalter 10 handelt es sich also um einen Behélter zum Lagern oder
fur den Transport von darin enthaltenen Objekten 90.

Der Behélter 10 geman der Ausfiihrungsform in Fig. 1 weist eine
Erfassungsvorrichtung 20 auf. Diese Erfassungsvorrichtung 20 ist in die Behalter-
Innenwandung 18, insbesondere in die Seitenwand 14 integriert. Die
Erfassungsvorrichtung 20 ist dabei, bezogen auf die Ausrichtung des Behalters 10, an
dessen hinteren Seitenwandung 14 angeordnet. Von dort kann die
Erfassungsvorrichtung 20 den gesamten Behélterinnenraum, also die gesamte
Behalter-Innenwandung 18, lberblicken bzw. einsehen.
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Die Erfassungsvorrichtung 20 ist in der Lage Sensorsignale zu erzeugen,
welche von den Lichtintensitaten im Behaiterinneren, also an der Behélter-
Innenwandung 18 abhéngen. Die Erfassungsvorrichtung 20 nimmt also
unterschiedliche Lichtintensitidten, also beispielsweise unterschiedliche Farbwerte oder
unterschiedliche Helligkeitswerte im Inneren des Behélters 10 wahr. Befindet sich ein
Objekt 90 in dem Behalter 10, so deckt dieses mit Bezug auf die Erfassungsrichtung
der Erfassungsvorrichtung 20 Abschnitte der Behélter-innenwandung 18 ab.

In Fig. 1 wird durch das Objekt 90 ein Abschnitt der Bodens 12 abgedeckt.
Dieses Abdecken resultiert in unterschiedlichen Lichtintensitaten, die von der
Erfassungsvorrichtung 20 wahrgenommen werden. Basiert die Erfassungsvorrichtung
20 auf der Erfassung von reflektiertem Licht aus dem Inneren des Behalters 10, so
bedeutet dies, dass die Objekte 90 innerhalb eines Behalters 10 ein unterschiedliches
Reflexionsverhalten aufweisen, als dies fir die Behélter-Innenwandung 18, also den
Boden 12 und die Seitenwandung 14 zutrifft. Die Erfassungsvorrichtung 20 erfasst
somit aus dem Abschnitt des Bodens 12 mit dem Objekt 90 andere Lichtintensitaten,
als dies aus Abschnitten des Bodens 12 der Fall ist, welche nicht von Objekten 90
abgedeckt werden, von denen also Reflexion direkt vom Boden 12 oder den
Seitenwénden 14 erfasst werden kann. Die unterschiedliche Erfassung der
unterschiedlichen Lichtinteﬁsitéten resultiert in entsprechend unterschiedlichen
Sensorsignalen, die von der Erfassungsvorrichtung 20 erzeugt werden. Diese
Unterschiede dienen der Ermittlung des Fillstands und/oder Belegungszustandes
innerhalb des Behalters 10.

Die Sensorsignale kénnen an eine in der Fig. 1 nicht dargestellte
Signalverarbeitungsvorrichtung 30 Gbermittelt werden, welche diese Sensorsignale zu
Bildinformationen weiterverarbeitet bzw. umsetzt.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Behalters 10. Auch dieser weist
einen Boden 12 und Seitenwande 14 auf, die zusammen die Behélter-Innenwandung
18 ergeben. Auch dieser Behalter 10 ist ausgebrochen dargestellt, so dass im
Wesentlichen der gesamte Boden 12 dargestellt ist. Auch hier ist der Ubersichtlichkeit
halber nur ein einziges Objekt 90 im Inneren des Behalters 10 dargestellt.
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Der Behalter 10 der Ausfuhrungsform geméaf Fig. 2 weist eine
Erfassungsvorrichtung 20 auf, die zweigeteilt ist und aus einer ersten
Erfassungsvorrichtung 20-1 und einer zweiten Erfassungsvorrichtung 20-2 besteht
Beide Teile 20-1, 20-2 der Erfassungsvorrichtung 20 befinden sich in den
Seitenwanden 14 des Behélters 10. Sie sind jedoch voneinander beabstandet
angeordnet, so dass sie in unterschiedlichen Blickwinkeln, also auch in
unterschiedlichen Blickrichtungen, bzw. in unterschiedlichen Erfassungsrichtungen die
Behalter-Innenwandung 18 des Behalters 10 iberwachen kénnen. Durch die
unterschiedlichen Blickrichtungen, bzw. Blickwinkel der Teile der beiden Teile 20-1, 20-
2der Erfassungsvorrichtung 20 kénnen aus der Position der Teile 20-1, 20-2 der
Erfassungsvorrichtung 20 dreidimensionale Zusammenhénge der Behalter-
Innenwandung 18, und des Bezugs zwischen aufgenommenen Objekten 90 und dieser
Behalter-innenwandung 18 ausgewertet werden. Zieht man die relative Position der
einzelnen Teile 20-1, 20-2 der Erfassungsvorrichtung 20 zueinander bei der
Auswertung in Betracht, so kénnen dreidimensionale Bildinformationen erzeugt werden
und bei der Auswertung dreidimensionale Aussagen uber den realen Fullzustand
und/oder Belegungszustand des Behélters 10 getroffen werden.

Auch bei der Ausfithrungsform der Fig. 2 ist es méglich, dass die
Erfassungsvorrichtung 20 unterschiedliche Lichtintensitaten aus dem Behalterinneren
des Behalters 10 wahrnimmt. So ist auch hier méglich, dass die Reflexion der Behalter-
Innenwandung 18 sich von entsprechenden Reflexionen auf Objekten 90 innerhalb des
Behalters 10 unterscheidet. Die Sensorsignale der mehrteiligen Erfassungsvorrichtung
20, also beider Teilen 20-1, 20-2 der Erfassungsvorrichtung 20, héngen von den
jeweils erfassten Lichtintensitaten ab und spiegeln damit wider, ob in bestimmten
Stellen oder Bereichen Objekte 90 im Inneren des Behélters 10 liegen, oder ob an
diesen Stellen oder Bereichen die Behalter-Innenwandung 18 erfasst worden ist.

Die sich unterscheidenden Sensorsignale kénnen an eine in der Fig. 2 nicht
dargestellte Signalverarbeitungsvorrichtung 30 Ubermittelt werden, welche diese

Sensorsignale zu Bildinformationen verarbeitet.
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In Fig. 3 ist eine Erfassungsvorrichtung 20 schematisch mit den Wesentlichen
Elementen dargestelit. Die Fig. 4a und 4b zeigen jeweils schematisch den funktionalen
Aufbau eines Behaltermoduls, in dem sich zumindest eine Erfassungsvorrichtung 20
und eine Verarbeitungsvorrichtung 30 befinden. Der wesentliche Unterschied zwischen
der Ausfuihrung der Fig. 4a und der der Fig. 4b ist der, dass das Behéltermodul der Fig.
4b auch eine Auswertevorrichtung 40 enthalt.

Die Erfassungsvorrichtung 20 der Fig. 3 weist im Wesentlichen ein optisches
System 21 und einen optischen Sensor 24 auf. Das optische System 21 besteht in der
dargestellten Ausfiihrung aus einer Linse 22, die vor einer Blende 23 angeordnet ist. In
einer Bildebene des optischen Systems 21 ist ein optischer Sensor 24 angeordnet. Die
Blende 23 kann auch vor der Linse 22 angeordnet sein. Das optische System 21 kann
auch nur aus einer Linse oder — wie eine ,camera obscura“ - nur einer Lochblende
bestehen, aber auch eine komplexere Optik mit mehreren Linsen mit oder ohne Blende

sein.

In der Bildebene der Linse 22 ist der optische Sensor 24 so angeordnet, dass
der Sensor 24 ein scharfes Abbild des von der Erfassungsvorrichtung 20
wahrgenommenen Ausschnitts oder Abschnitts des Behélterinnenraums, also der
Behélter-innenwandung 18 erfassen kann. Der optische Sensor 24 kann ein einfacher
elektronischer Bildsensor, z.B. ein CCD- oder CMOS-Sensorelement, sein, der mit
einer groben Auflésung, also mit wenig Pixeln pro Flacheneinheit, unterschiedliche
Lichtintensitaten, in einfachster Weise unterschiedliche Helligkeitsstufen wahrnehmen
bzw. erfassen kann. D.h., das Wahrnehmen, also das Erfassen erfolgt mittels
Erzeugen unterschiediicher Sensorsignale, die von der jeweils wahrgenommenen bzw.
erfassten Lichtintensitat abhdngen. Mit anderen Worten kann der Sensor 24
ortsabhéngig unterschiedliche Lichtintensitaten, insbesondere Helligkeitswerte
erfassen und davon abhangige Sensorsignale erzeugen. Es ist auch méglich, dass der
optische Sensor 24 komplexer ausgestaltet ist, zum Beispiel in Form eines optischen
Sensors vorgesehen ist, der nicht nur unterschiedliche Lichtintensitaten sondern auch
unterschiedliche Farbwerte unterscheiden kann.
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Weiter ist es méglich, dass der optische Sensor 24 ein bildgebender Sensor ist,
welcher die Signalverarbeitungsvorrichtung 30 bereits im Sensor 24 integriert aufweist
bzw. beide Elemente in ein Bauteil integriert sind. Die Bildinformationen, welche durch
eine derart kombinierte Erfassungsvorrichtung 20 und Signalverarbeitungsvorrichtung
30 erzeugt werden, kénnen direkt als, ggf. farbige, Bildinformationen, als Standbild,
oder auch als Bewegtbild Gbermittelt werden. Ein Bewegtbild wird jedoch nur in
Ausnahmesituationen fur einen Behalter 10 notwendig sein.

Der Sensor 24 ist mit einer spezifischen Auflésung (Pixel pro Flacheneinheit)
ausgestattet. Ublicherweise kann ein Standbild von einer mittleren Auflésung
ausreichen, um einen Behalter 10 mit der Funktionalitat auszustatten, die eine
kostengiinstigere Logistik, also eine kostengiinstige Uberwachung des Fllzustandes
und/oder des Belegungszustandes des Behalters ermdéglicht.

Zur Verbesserung der der Ausgangsdaten ist es moglich, einen Behélter 10,
beispielsweise der Fig. 1 oder Fig. 2, so aufzubauen, dass der Boden 12 des Behalters
10 und Behélter-Innenwandung 18 besser von im Behalter 10 befindlichen Objekten

unterschieden werden kann.

Hierfir ist es denkbar, den Boden 12 des Behalters und die Behalter-
Innenwandung 18 ganz oder teilweise beispielsweise mit einem UV-aktiven Material zu
versehen. Beispielsweise kann das Behaltermaterial, zumindest im Bereich der
Behaiter-Innenwandung 18, ein amorpher Kunststoff sein der Fluoreszenzfarbstoffe
enthalt. Solche UV-Farbstoffe sind beispielsweise Perylen (fur Blau, Rot, Orange),
Naphthalimid (fur Violett, Blau) oder dergleichen. Diese Farbstoffe kénnen
beispielsweise in Kunstharz gemischt werden, sodass eine UV-aktive Schicht auf der
Behalter-Innenwandung 18 als Lackschicht, beispielsweise aus mit Ethylacetat
geléstem Paraloid B-72 mit beigemischtem Fluoreszenzfarbstoff, erzeuget werden
kann; Paraloid B-72 ist ein Acrylatesterpolymerisat, mit dem sich wasserklare,
transparente Uberziige von ausgezeichneter Hitze- und Chemikalienbesténdigkeit

bilden lassen.

Das UV-aktive Material absorbiert UV-Strahlung, welche beispielsweise gezielt
von einer oder mehreren Quellen, z.B. mit UV-LEDs, bevorzugt kurzfristig als UV-
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Lichtblitz oder permanent, direkt oder indirekt, z.B. Uber Spiegel, in das Behdlterinnere,
d.h. bevorzugt auf den Boden 12 und die Behélter-Innenwandung 18, ausgestrahit
werden kann. AnschlieBend emittiert das UV-aktive Material Licht in einem definierten
Wellenldngenbereich des UV- und/oder sichtbaren Spektrums, das dann mit der
Erfassungsvorrichtung 20 ortsaufgeldst als Bild registriert werden kann.

Die durch im Behélter 10 befindliche Objekte 90 abgeschatteten
Oberflachenbereiche des Bodens 12 und/oder der Behélter-innenwandung 18 sowie
nicht mit UV-aktivem Material ausgestattete Oberflachen bleiben hierbei inaktiv und
sind somit auf einem erfassten Bild als dunkle Bereiche erkennbar. Gleiches gilt fur die
Objekte 90 als Fullgut selbst.

Weiter ist es moglich, wie bereits erwdhnt, mittels spezieller Geometrien bzw.
Muster, beispielsweise in Form von einem Raster, Skalen, MaRstdben und/oder
Fullstandsniveaulinien bei der Aufbringung der UV-aktiven Beschichtung auf der
Behalter-Innenwandung 18 und/oder dem Boden 12 aufzubringen bzw. darin zu

integrieren.

Durch ein zusatzliches Vorsehen von wenigstens einem Filter im optischen
System 21 der Erfassungsvorrichtung 20, wie z. B. einem Wellenléngenfilter,
Polarisationsfilter oder dergleichen, kénnen andere, stérende Strahlung aus der
Umgebung in benachbarten Wellenlangenbereichen unterdriickt werden. Die UV-
Quellen, die Erfassungsvorrichtung 20 sowie andere optische Komponenten, wie
Spiegel, Linsen, Filter, Fenster, Optokoppler und dergleichen, kénnen auch als
elektronische Komponenten und/oder mittels Software umgesetzt werden und so in ein
Behaltermodul integriert werden.

Beispielsweise kann fiir die Erfassungsvorrichtung 20 eine oder mehrere
hochauflésende Miniaturkamera(s), in einer Ausfuhrung dhnlich wie in Laptops oder
Mobiltelefonen integrierte Kameras tblich, verwendet werden. Eine derartige Kamera
kann direkt auf einer Leiterplatte montiert und mit einer Linse, Aperturkontrolle,
Autofokus und/oder speziellen Filtern zur Optimierung der Bildqualitat unter
verschiedenen Umgebungsbedingungen sowie Selektion spezieller
Wellenldngebereiche ausgestattet sein. Auch ist eine mikroprozessorgesteuerte
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Apertureinstellung méglich, mittels der die Erfassungsvorrichtung 20 an wechselnde
Intensitaten der einfallenden elektromagnetischen Strahlung (Licht) angepasst werden
kann. Weiter kénnen auf der gleichen Leiterplatte wie das optische System 21 eine
oder mehrere UV-LEDs vorgesehen werden, die ebenfalls mikroprozessorgesteuert
UV-Strahlung, bevorzugt in Form von Lichtblitzen, in den Behalterinnenraum
emittieren. ‘

Bevorzugt ist die Erfassungsvorrichtung 20 Bestandteil eines geschitzten
Behaltermoduls, welches in den Behélter 10, insbesondere die Behéalterwandung
integriert ist. Bevorzugt sind dabei die unter Spannung stehender oder innerer
bewegter Teile volistédndig gegen Berlihren sowie gegen Eindringen von Wasser
geschitzt (z.B. IP66). Beispielsweise kann die Erfassungsvorrichtung 20 dazu hinter
einem transparenten Schutzfenster in der Behalter-Innenwandung 18 angebracht sein.
Alle optische Strahlung gehen dann durch das transparente Schutzfenster in die
Erfassungsvorrichtung 20 hinein (vom Boden 12 oder der Behélter-Innenwandung 18
ausgesandtes bzw. reflektiertes Licht) oder zur Beleuchtung de Behalterinneren heraus
(UV-Strahlung). Eintretende Strahlung kann Uber vorgeschaltete Filter auf das optische
System 21 und dann auf den Sensor 24 abgebildet werden.

Zur Erweiterung des Sichtfeldes kann dies auch indirekt Gber einen doppelt
konkav geformten Spiegel zwischen Schutzfenster und optischen System 22
geschehen. Auf diese Weise kénnen die Oberflachen des Bodens 12 sowie der
Behalter-lInnenwandung 18 einschlieRlich Fullgut optimal, d.h. unter Minimierung von
Blindzonen in den Ecken des Behélters 10 unmittelbar unterhalb bzw. rechts und links
vom Montageort der Erfassungsvorrichtung 20 erfasst werden.

Die Erfassungseinrichtung kann neben dem optischen System 21 und dem
optischen Sensor 24 noch einen analog/digital(A/D)-Wandler besitzen, der die von
Sensorpixeln des Sensors 24, beispielsweise eines Kamera-Halbleiterchips in Form
eines CMOS- oder CCD-Sensors, detektierten analogen Lichtsignale in digitale Signale
umgewandelt. So kann die Erfassungsvorrichtung 20 analoge Sensorsignale als ein
digitales Sensorsignal Uber eine erste Schnittstelle 26 (Vgl. Fig. 4a, 4b) der
Verarbeitungsvorrichtung 30 zufthren; alternativ kann auch die
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Verarbeitungsvorrichtung 30 im Eingang einen entsprechenden A/D-Wandler
aufweisen.

In der Verarbeitungsvorrichtung 30 wird aus den Sensorsignalen ein Bildsignal
des Behaélterinneren erzeugt. Diese Bildinformationen kénnen in der
Verarbeitungsvorrichtung 30 temporér in einem dort vorgesehenen Speicher, z.B.

- Flash-RAM-Speicher, gehalten werden. AnschlieRend kdnnen diese digitale
Bildinformation in einem Bildverarbeitungsmittel, wie einem Signalprozessor, der
Verarbeitungsvorrichtung 20 in beispielsweise ein Ubliches und insbesondere
komprimiertes Format verdichtet werden, welches wiederum im RAM-Speicher
abgelegt wird und so fir eine Ubertragung an eine Auswertevorrichtung verfugbar ist.

Je nach Ausfithrung kann die Auswertevorrichtung 40 ebenfalls in das
Behéltermodul integrierten (vgl. Fig. 4b und Fig. 6) bzw. dazu als eine fir mehrere
Behaltermodule zentrale Auswertevorrichtung entfernt sein (vgl. Fig. 4a und Fig. 7); im
letzteren Fall werden die Bildinformationen bevorzugt drahtlos an die
Auswertevorrichtung 40 Gbertragen.

Ein intelligentes Behaltermodul kann somit enthalten die Erfassungsvorrichtung
20 mit zusétzlich A/D-Wandler(n) und die Verarbeitungsvorrichtung 30 mit Arbeits- und
Programmspeicher (RAM bzw. ROM), einer programmierbaren Steuereinheit, z.B.
einem Mikroprozessor, fur die Ablaufsteuerung der diversen Funktionen, einen Timer
fur zeitliche Ablaufkoordinierung sowie zur Erzeugung von Zeitstempeln, eine
Kommunikationsschnittstelle 32 mit einem Transceiver und einer Antenne 33 fir eine
drahtlose, ggf. bidirektionale Datenlibertragung zu einer Relais- bzw. Zwischenstation
bzw. einer Empfangsvorrichtung einer Auswertevorrichtung 40 (vgl. Fig. 6). Die in den
verschiedenen digitalen Komponenten des Behéltermoduls implementierte Firmware
und/oder Software umfasst im Wesentlichen alle modulspezifischen Steuer- und
Verarbeitungsfunktionen.

Die Drahtlose Ubertragung kann in bekannter Weise (ber eine Antenne 33 oder
auch eine optische Kommunikationsschnittstelle bidirektional erfolgen. Mittels der
bidirektionalen Dateniibertragung ist auch eine Programmierung zwischen dem
Behaltermodul und beispielsweise einem Servicemodul maéglich.
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Die Energieversorgung des Behaltermoduls kann mittels einer
Energieversorgung 70 mit beispielsweise Batterien fur eine netzunabhangige
Energieversorgung erfolgen. Die Batterien kénnen in einem separaten Fach
beispielsweise an einem unteren Ende des Behaltermoduls mit der
Erfassungsvorrichtung 20 untergebracht sein. Das Fach kann mit einem Deckel
versehen sein, um die Batterien gegen dueren Zugriff und Umwelteinflisse zu
schiutzen. Die Batterien kénnen bei Bedarf (z.B. Entladung) beispielsweise in einem
Auslieferungslager problemlos gegen neue ausgetauscht werden.

Die Fig. 4a und 4b zeigen jeweils einen Teilquerschnitt einer Seitenwandung 14
einer Ausfihrungsform eines Behélters 10. Der Behalter 10 ist in der Seitenwandung
14 mit einem Behaltermodul ausgestattet, welches so fest in der Seitenwandung 14
integriert ist. Uber eine Schnittstelle 26 ist die jeweilige Erfassungsvorrichtung 20 des
Behaéltermoduls mit einer Signalverarbeitungsvorrichtung 30 verbunden.

In der Ausfihrung der Fig. 4aist die Signalverarbeitungsvorrichtung 30 Gber
eine Kommunikationsschnittstelle 32, welche hier als eine Funkschnittstelle,
beispielsweise eine WLAN- oder Bluetooth-Verbindung, ausgebildet ist, mit einer nicht
naher dargestellte Auswertevorrichtung 40 verbunden, um diese mit den erfassten
Bildinformationen zu versorgen. Von der Erfassungsvorrichtung 20 erfassten
Lichtintensitaten werden in Sensorsignale umgewandelt und von der
Signalverarbeitungsvorrichtung 30 zu Bildinformationen weiterverarbeitet. Die
Bildinformationen werden dann Uber die Kommunikationsschnittstelle 32 per Funk an
die in Fig. 4a nicht naher dargestellte Auswertungsvorrichtung 40 gesendet und
kénnen dort zur Ermittiung von Informationen tber den Fllstand oder den
Belegungszustand ausgewertet werden.

Weiter ist flr die Energieversorgung der Behéltermodule geman Fig. 4a und 4b
ein Stromversorgungsmodul 70 vorgesehen, welches alle Komponenten des jeweiligen
Behéltermoduls mit Strom versorgt. Dieses Stromversorgungsmodul 70 kann zum
Beispiel in Form eines Kondensators, aber auch in Form von einer oder mehrerer
Batterien vorgesehen sein. Auch andere autarke Stromversorgungen, wie
beispielsweise kleine Solarmodule, sind als Stromversorgungsmodule 70 denkbar.
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Weiter kann eine Originalitatsvorrichtung 80 vorgesehen sein, welche im
Auslieferungszustand des Behalters 20 die Stromversorgung 70 der
Erfassungsvorrichtung 20 und/oder der Signalverarbeitungsvorrichtung 30 und/oder
der Kommunikationsschnittstelle 32 unterbricht. Erst wenn die Originalitdtsvorrichtung
80 entfernt wird, ist die Stromversorgung zum Stromversorgungsmodul 70 freigegeben.

Im einfachsten Fall kann die Originalitatsvorrichtung 80 ein Klebestreifen sein,
welcher bevorzugt auch das Objektiv der Erfassungsvorrichtung 20 im
Auslieferungszustand abdeckt und so schitzt. Zur Aktivierung der
Erfassungsvorrichtung 20 wird der Klebestreifen abgezogen und anschlieRend aus
dem Inneren der Seitenwand 14 herausgezogen. Das Herausziehen aus der
Seitenwand 14 ermdéglicht die Kontaktierung zweier nicht naher erlauterter
Kontaktelemente zwischen dem Stromversorgungsmodul 70 und der
Erfassungsvorrichtung 20 und/oder der Signalverarbeitungsvorrichtung 30 und/oder
der Schnittstelle 32 und damit ein Aktivieren der ErfassungsVorrichtung 20.

In Fig. 4b ist im Wesentlichen die gleiche Ausfiihrungsform wie in Fig. 4a
dargestellt, jedoch ist bei der Ausfihrungsform gemag Fig. 5b auch eine
Auswertungsvorrichtung 40 in das Behéltermodul integriert. Hierbei handelt es sich um
eine vollstandig dezentrale Lésung fir die Ermittlung von Informationen Gber den Full-
bzw. Belegungszustand des Behélters 10, so dass hier die Bildinformationen, die von
der Signalverarbeitungsvorrichtung 30 erzeugt werden, an die Auswertungsvorrichtung
40 Ubermittelt werden und die Auswertung direkt am Behalter 10 erfolgt. Die
Ergebnisse der Auswertung kénnen dann von der Auswertevorrichtung 40 Gber die
Kommunikationsschnittstelle 32 und die Antenne 33 weitergegeben werden. Dies
erméglicht es, dass Uber die Kommunikationsschnittstelle in Form einer
Funkschnittstelle, wie sie in Form der Antenne in Fig. 4b dargestellt ist, lediglich der
ermittelte Fillstandswert und/oder der Belegungszustand versendet werden muss.

Ublicherweise sind die Bildinformationen, die von der
Signalverarbeitungsvorrichtung 30 erzeugt werden, deutlich grélere Datenmengen, als
dies bei Fullzustianden oder Belegungszustanden der Fall ist. In besonders einfachen
Fallen ist der Fullzustand ein einzelner Flllzustandswert, der mit entsprechenden
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Fullzustanden korreliert. Beispielsweise ist eine digitale Datenkorrelation denkbar,
wobei 0 einem leeren Behalter und 1 einem vollen Behalter entspricht und dazwischen
keine weiteren Fullstandszustandswerte existieren. In einem solchen Fall muss also
nur ein einziger digitaler Datenwert, also ein einziges Bit Ubertragen werden, wahrend
andernfalls die gesamte Bildinformation, in Abhangigkeit von der Auflésung teilweise
mit hohen Datenmengen, Ubertragen werden muisste.

Fig. 5 zeigt schematisch die Funktionsweise einer Ausfilhrungsform einer
Erfassungsvorrichtung 20 sowie der Auswertung der damit erfassten Intensitaten. Die
Erfassungsvorrichtung 20 ist hierbei mit einer Kamera ausgestattet und erfasst damit
zumindest einen Teilabschnitt der Behalter-Innenwandung 18 des Behalters 10. Ein
Objekt 90 ist im Behalterinneren des Behalters 10 angeordnet, welches im Querschnitt
kreisférmig ausgebildet ist. Die Kamera der Erfassungsvorrichtung 20 erfasst durch
das Aufnehmen von reflektierten Lichtstrahlen. Mit anderen Worten, in das Innere des
Behalters 10 einfallendes Licht wird von der Behélter-Innenwandung 18 und vom nicht
mit dem Objekt 90 bedeckten Boden 12, reflektiert bzw. das einfallende Licht aktiviert
die UV-aktive Beschichtung des Bodens 12 und der Behélter-Innenwandung 18,
sodass die aktivierten Flachen entsprechend UV-Licht abstrahlen.

In Fig. 5 sind als Beispiel zwei Reflexionslichtstrahlen vom Boden 12 in
Richtung der Erfassungsvorrichtung 20 ndher dargestelit. Die Punkte, an welchen die
Lichtstrahlen am Behalterboden 12, also an der gesamten Behalter-Innenwandung 18
reflektiert werden, sind demnach Projektionspunkte PP der von der
Erfassungsvorrichtung 20 aus gesehenen Kontur des Objekts 90. Diese
Projektionspunkte PP entsprechen den von der Erfassungsvorrichtung 20 erfassten
Punkten der auf den Boden 12 projizierten Kontur des Objekts S0.

Betrachtet man nun in Fig. 5 den linken der beiden Projektionspunkte PP, so
erkennt man, dass es sich hierbei um einen Extrempunkt handelt, der auf beiden
Seiten von sich selbst unterschiedliche Lichtintensitaten, also unterschiedliche
Reflexionsverhalten aufweist. Alle Punkte, die sich links von dem linken
Projektionspunkt PP befinden, werden von der Erfassungsvorrichtung 20 aufgrund
ihrer Lichtintensitat als Reflexion des Bodens 12 wahrgenommen. Alle Punkte, die sich
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rechts von dem linken Projektionspunkt PP und links von dem rechten Projektionspunkt
PP, also zwischen diesen beiden, befinden, werden von der Erfassungsvorrichtung 20
aufgrund ihrer Lichtintensitat als Reflexion des Objekts 90 wahrgenommen. Das
wahrnehmen durch die Erfassungsvorrichtung 20 drickt sich dabei durch
entsprechende spezifische Sensorsignale aus, die von der Erfassungsvorrichtung 20
erzeugt werden. Wiederum alle Punkte, die rechts von dem rechten Projektionspunkt
PP liegen, werden von der Erfassungsvorrichtung 20 als Reflexionen des Bodens 12
wahrgenommen. Die Punkte des Bodens 12, welche zwischen den beiden
Projektionspunkten PP liegen, kénnen von der Erfassungsvorrichtung 20 nicht
wahrgenommen werden, da diese aufgrund des Blickwinkels der
Erfassungsvorrichtung 20 und der Position des Objekts 90 von diesem Objekt 90
abgedeckt sind. Entlang der Reflexionslinien von den beiden Projektionspunkten PP
zur Erfassungsvorrichtung 20 tangieren diese Reflexionslinien die Umrisse des Objekts
90. Genau diese Umrisse werden als die Kontur des Objekts 90 von der
Erfassungsvorrichtung 20 wahrgenommen und werden deshalb als Konturpunkte KP
bezeichnet. Im Bereich zwischen den beiden Projektionspunkten PP werden also
Reflexionen des Objekts 90 wahrgenommen, mit Lichtintensitaten, also insbesondere
Farbwerten und/oder Helligkeitswerten, die den Objekten 90, insbesondere im Kontrast
zum Boden 12 bzw. zur Behélter-Innenwandung 18 zugeordnet werden kénnen.

Eine Erfassungsvorrichtung 20 kann demnach, wie in Fig. 5 schematisch
erldutert, aufgrund unterschiedlicher Lichtintensitdaten, zum Beispiel aufgrund
unterschiedlicher Farbwerte und/oder Helligkeitswerte, die empfangenen
Lichtintensitaten in Sensorsignale umwandeln. Die Sensorsignale werden in der
Signalverarbeitungsvorrichtung 30 in Bilddaten umgewandelt. In einer
Auswertungsvorrichtung 40 kénnen die Bilddaten mit einer entsprechenden
Interpretation belegt werden, d.h. ausgewertet werden. Die Auswertungsvorrichtung,
wie sie in Fig. 4 noch nicht dargestellt ist, interpretiert bzw. verarbeitet die
Bildinformationen, die tber die Signalverarbeitungsvorrichtung 30 aus den
Sensorsignalen der Erfassungsvorrichtung 20 erzeugt werden, anhand der
informationen Gber das Reflexionsverhalten des Objekts 90 und des Bodens 12.



WO 2012/019734 PCT/EP2011/003894

39

Alternativ zu der bereits beschriebenen UV-aktiven Beschichtung des Bodens
12 bzw. der Behalter-lnnenwandung 18 ist es auch méglich, dass der Boden 12
und/oder die Behélter-Innenwandung 18 deutlich matter ausgestaltet ist und im
Wesentlichen kaum oder nur in geringem Mal Licht reflektiert. Die Lichtintensitat, also
die Helligkeitswerte in diesem Fall, die rechts des rechten Projektionspunktes PP und
links des linken Projektionspunktes PP von der Erfassungsvorrichtung 20 erfasst und in
Sensorsignale umgesetzt werden, entsprechen demnach Bildinformationen, die durch
die Signalverarbeitungsvorrichtung 30 verarbeitet werden, die in der
Auswertungsvorrichtung mit geringen Helligkeitswerten gleichgesetzt werden. Punkte,
die zwischen den beiden Projektionspunkten PP von der Erfassungsvorrichtung 20
wahrgenommen werden, erhalten Reflexionslicht vom Objekt 90. Dieses ist im
Vergleich zu dem matt gestalteten Boden 12 deutlich intensiver, so dass in der
Auswertung der entsprechenden Sensorsignale fir Punkte zwischen den beiden
Projektionspunkten PP, also damit auch zwischen den beiden Konturpunkten KP, eine
héhere Helligkeit von der Auswertungsvorrichtung 40 ermittelbar ist. Vergleicht man die
Bereiche hoher Lichtintensitdt, z.B. hoher Helligkeit mit den Bereichen geringerer
Lichtintensitat, z.B. in dem Boden 12, so erhélt man eine Information Uber den
Fullzustand des Behdlters 10.

Durch die Ermittlung der Konturpunkte KP in Abhéngigkeit der Positionierung
der Erfassungsvorrichtung 20 ist dariber hinaus auch eine Konturlinie erzeugbar, die
auf einer Verbindung sémtlicher ermittelten Konturpunkte KP beruht. Aus der
Konturlinie kénnen Konturen der Objekte 90 ermittelt werden, die in der
Auswertungsvorrichtung mit gespeicherten Konturen verglichen werden kénnen und
auf diese Weise Auskunft Gber die Art der Belegung, insbesondere die Art der Objekte
90 geben kénnen.

Fig. 6 zeigt schematisch ein Beispiel fiir ein Uberwachungssystem 100. Hier
sind einzelne Behélter 10 vorgesehen, wie sie ausfuhrlich bereits zu den vorstehenden
Figuren 1 und 2 erldutert worden sind. In jedem der Behalter 10 ist ein Behaltermodul,
wie im Zusammenhang mit der Fig. 4a erldutert, vorgesehen. Mit gestrichelten Linien
sind drahtlose Kommunikationsverbindungen, z.B. Funkverbindungen, Uiber die zweite
Schnittstelle, ndmlich die Kommunikationsschnittstelle 32 zu einem zentralen Element
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des Uberwachungssystems 100, insbesondere eine Empfangsvorrichtung 110,
dargestellt.

Die Empfangsvorrichtung 110 kann - zentral im System angeordnet - die
Auswertungsvorrichtung 40 aufweisen, die in einer solchen zentralen
Ausgestaltungsform auch deutlich komplexere Aufgaben Gbernehmen kann als es in
einer in einen Behélter 10 integrierten Behaltermodul mit begrenztem Energiebudget
maoglich ist. Dadurch ist es mdglich, dass eine derartig zentrale
Auswertungsvorrichtung 40 nicht nur die Auswertung fiir jeden der Behalter 10
durchfiithrt, sondern aus den Auswertungsergebnissen auch eine Korrelation zieht und
eine Logistik in Gang setzt, die beispielsweise in der Nachbestellung von
Komponenten einzelner Behélter 10 zum Ausdruck kommt.

In Einsatzsituationen, bei welchen das Uberwachungssystem 100 sich tber
groRe Strecken erstreckt, also bei groR dimensionierten Regallagern oder bei langen
Transportwegen der Behalter 10, ist es méglich, eine Zwischenstation 120 vorzusehen,
die in Form eines Repeaters oder einer Relaisstation als Konzentrator die
empfangenen Daten von weit entfernten Behéltern 10 sammelt und an die
Empfangsvorrichtung 110 mit der Auswertungsvorrichtung 40 versendet. Auf diese
Weise ist gréRenmaRig keine Limitierung fur die GréRe des Uberwachungssystems
100 gegeben. Dabei ist es auch méglich, dass die Verbindung zwischen der
Zwischenstation 120 und der Empfangsvorrichtung 110 tGber weitere
Verbindungsmittel, insbesondere auch kabelgebundende Verbindungsmittel,
ausgebildet ist.

Fig. 7 zeigt schematisch ein weiteres Beispiel fur ein Uben/vachungssysterh
101, welches beispielsweise Teil eines Warenwirtschaftssystems oder
Lagerhaltungssystems ist. In dem System befinden sich fur Behalter 10-1, 10-2, 10-3,
10-4 und 10;5, wie sie ausfihrlich vorstehend erlautert worden sind. Mit gestrichelten
Linien sind Kommunikationsverbindungen zwischen den einzelnen Behaltern 10-1, 10-
2, 10-3, 10-4 und 10-5 und Elementen des Systems 101 angedeutet. Bei der
Systembeschreibung soll es hier weniger darauf ankommen, wie genau die
Datenkommunikation eingerichtet ist und funktioniert — dies ist grundsétzlich
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hinreichend bekannt. Im Folgenden wird lediglich die notwendige Kommunikation fur
die Fullstandsbestimmung der einzelnen Behalter fur eine dynamische
Fullstandstberwachung bei den Behéltern des Systems 100 beschrieben. Wesentlich
sind hier die neuen Mdglichkeiten fur ein Warenwirtschaftssystem, die die hier
vorgeschlagenen Behaltern sowie darin jeweils integrierten Funktion zur Erfassung von
Informationen aus dem jeweiligen Behalter erméglichen. Diese Informationen sind
einer zentralen bzw. vom Behalter értlich gelésten Auswertung zuganglich und
ermoglichen so eine Uberwachung des Filizustands sowie Belegzustands jedes
Behalters im System quasi in Echtzeit.

Jeder der Behélter 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 bzw. 10-5 weist ein Behaltermodul 15-
1, 15-2, 15-3, 15-4 bzw. 15-5 auf, in denen sich jeweils eine im Zusammenhang mit
den Fig. 1 bis 4 erlduterte Erfassungseinrichtung 20 und
Signalverarbeitungsvorrichtung 30 befindet.

Das Behaltermodul 15-1 des Behalters 10-1 ist mit einer drahtiosen
Funkverbindung 110-1 direkt mit einem Zentralrechner 300 verbunden. Eine
Auswertevorrichtung 40-1 ist dabei ein Teil des Zentralrechners 300, auf dem ein
Warenwirtschaftssystem (WWS), wie beispielsweise SAP oder dhnliches lauft. Die
Auswertevorrichtung 40-1 kann dabei als Softwareroutine des WWS implementiert

sein.

Jedes Mal, wenn das Behaltermodul 15-1 des Behilters 10-1 Intensitaten aus
dem Inneren des Behdlters 10-1 erfasst — das kann bei der Initialisierung des Behélters
10-1 vor jedem Fllvorgangs oder wahrend des Zeitraums der Entleerung erfolgen —
Ubermittelt die Behéltermodul 15-1 Uber die Funkschnittstelle 110-1 die erfassten
Intensitatsinformationen in Form von aufbereiteten Bilddaten an die
Auswertevorrichtung 40-1 im Zentralrechner 300. Dort findet dann die Auswertung
dieser Bilddaten zur Ermittlung von Informationen tber den Fullstand bzw.
Belegzustand des Behélters 10-1 statt.

- Die im Zusammenhang mit dem Behalter 10-1 beschriebene Konfiguration ist
beispielsweise dann sinnvoll, wenn es sich um einen kleinen Betrieb, wie z.B. eine Kfz-
Werkstatt handelt, die einen direkt angeschlossen Lagerbereich bzw. Werkstattbereich
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hat, in dem sich zu tberwachende Behélter 10-1 befinden. Das System kommt so bei
maximaler Flexibilitdt mit einem minimalen Aufwand bei der
Kommunikationsinfrastruktur aus.

Bei groReren Betrieben oder Lagern ist eine direkte Funkanbindung der
Behalter an einen Rechner des WWS mglw. nicht sinnvoll, da beispielsweise die
einzelnen Behalter 10-2 Uber einen so grofRen Bereich verteilt sind, dass eine
Kommunikation mit einem Zentralrechner beispielsweise aufgrund von Abschattungen
der Funkwellen nicht mit vertretbarem Aufwand mdéglich wéare bzw. der einzelne
Zentralrechner mit der Kommunikation mit einer zu groRen Menge an Behaltern
Uberfordert ware.

Daher ist beispielsweise der Behdlter 10-2 Uber eine erste Funkverbindung 110-
2 an einen Funkzugriffspunkt 120-2 angebunden, der selbst Gber eine
leitungsgebundene Kommunikationsverbindung 130-2 an den Zentralrechner 300 des
WWS und so an die dort implementierte Auswertevorrichtung 40-2 angebunden ist.

Um den Zentralrechner 300 von den Aufgaben der Auswertevorrichtung 40-1
oder 40-2 zu entlasten, beispielsweise wenn eine sehr groRe Anzahl von Behéltern 10-
3 zu uberwachen ist, ist die Auswertevorrichtung 40-3 direkt bei dem Funkzugriffspunkt
120-3 fur den Behalter 10-3 angeordnet. In diesem Fall kann es sich bei dem
Funkzugriffspunkt 120-3 um einen Rechner mit entsprechender Funkschnittstelle
handeln, in dem die Auswertevorrichtung 40-3 ebenfalls als Softwareprogramm
implementiert ist. Alternativ kénnte auch ein abgesetzter Rechner mit dem
Funkzugriffspunkt 120-3 verbunden sein, der die Aufgabe der Auswertevorrichtung 40-
3 ausfuhrt. Die von der Auswertevorrichtung 40-3 erzeugten Informationen Uber den
Fullzustand und/oder Belegzustand des Behélters 10-3 werden Uber beispielsweise
eine leitungsgebundenen Kommunikationsverbindung 130-3 an den Zentralrechner
300 und somit an das dort laufende WWS weitergeleitet.

Eine weitere Méglichkeit ist mit dem Behélter 10-4 gezeigt, der sich
beispielsweise an einem mobilen Einsatzort oder in einem Transportvehikel, wie z.B.
einem Fahrzeug, Zug, Flugzeug oder Schiff, befindet. Dazu ist das Behaltermodul 15-4
des Behélters 10-4 Uber eine Funkschnittstelle 110-4 an einen Funkzugriffspunkt 120-
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4, der in Funkreichweite am mobilen Einsatzort oder im Transportvehikel angeordnet
ist, angebunden. Der Funkzugriffspunkt 120-4 selbst kommuniziert dann idealerweise
selbst Gber eine Funkschnittstelle 112-4 mit einem Funkzugangspunkt zu einem,
offentlichen oder privaten oder virtuell privaten (VPN), Datennetzwerk 200, wie
beispielsweise dem Internet. Uber das Datennetzwerk 200 wird so eine
Datenverbindung mit der Auswertungsvorrichtung 40-3 im Zentralrechner 300
hergestellt. Dazu ist der Zentralrechner selbst in bekannter Weise mit einer
beispielsweise leitungsgebundenen Kommunikationsschnittstelle 130-4 an das
Datennetzwerk 200 angebunden ist. Damit ist es fur das WWS méglich, auch die
Fullzustdnde von mobilen Behéltern 10-4 dynamisch zu Uberwachen.

Weiter kann ein vom Zentralrechner 300 des WWS entfernter stationérer
Lagerort ebenfalls Gber Zwischenschaltung eines, offentlichen oder privaten bzw.
virtuell privaten (VPN), Datennetzwerks 200, wie beispielsweise dem Internet,

angebunden werden.

Dazu ist ein Funkzugriffspunkt 120-5 selbst beispielsweise leitungsgebunden
mit einer Kommunikationsschnittstelle 112-5 an das Datennetzwerk 200 angebunden,
an das wiederum der Zentralrechner 300 mit der Auswertungsvorrichtung 40-5 mit
einer leitungsgebundenen Kommunikationsschnittstelle 130-5 angebunden ist. Das
Behéltermodul 15-5 de Behalters 10-5 kann dann tiber den Funkzugriffspunkt 120-5
die im Inneren des Behalters 10-5 erfassten Intensitatsinformationen an die

Auswertungsvorrichtung 40-5 Gbermitteln.

Selbstverstandlich lassen sich einzelne Konfigurationsmerkmale alle im
Zusammenhang mit den Behaltern 10-1 bis 10-5 erlduterten Kommunikationswegen
kombinieren. Beispielsweise kénnte grundsétzlich die jeweilige
Auswertungsvorrichtung 40-1 bis 40-5 bei allen Ausfilhrungen auch direkt in den
jeweiligen Behéltermodulen 15-1 bis 15-5 des jeweiligen Behélters 10-1 bis 10-5
integriert sein. Auch ist bei allen Ausfiihrungen grundsétzlich eine Anordnung der
Auswertungsvorrichtung an beliebiger Stelle auf dem Kommunikationsweg zwischen
dem jeweiligen Behalter 10-1 bis 10-5 und dem Zentralrechner 300 des WWS denkbar.
So kann die Auswertungsvorrichtung beispielsweise auch als Anwendung auf einem
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virtuellen Server in einem Datennetz 200, wie dem als hierfir Beispiel genannten
Internet ablaufen, was ebenso fir die gesamte Softwareumgebung des WWS méglich
ist.

Wie bereits erwdhnt, mussen die ggf. zum Einsatz kommenden
Kommunikationsschnittstellen und Kommunikationsarten hier nicht im Detail erortert
werden, da sie im Rahmen der hier vorgestellten Lésungen im Belieben des
Fachmanns stehen. So seien lediglich beispielhaft fur die Funkanbindung der
Erfassungseinrichtung hier "wireless" LAN (WLAN), Bluetooth, Zig-Bee und
dergleichen genannt.

In den Fig. 8a und 8b ist eine Méglichkeit dargestelit, wie ein bereits
bestehender Behalter 10 zu einem Behélter 10 aufgerustet werden kann. Hier sind die
Erfassungsvorrichtung 20, die Signalverarbeitungsvorrichtung 30 und die zweite
Schnittstelle 32 (Kommunikationsschnittstelle) als Behaltermodul 15 in einem Gehéuse
60 vorgesehen, welches eine mechanische Schnittstelle 62 zum Behéilter 10,
insbesondere der Seitenwand 14, aufweist. Auch hier ist eine Antenne33 am Gehause
60angedeutet, um in einem Uberwachungssystem 100, wie beispielsweise in Fig. 6
dargestellt, mit einer Empfangsstation 120 Gber eine Funkverbindung 110

kommunizieren zu kénnen.

Fig. 8a zeigt den Montagezustand, wéhrend Fig. 8b den separierten Zustand
des Gehauses 60 darstellt. So ist hier zu erkennen, dass das Behéltermodul 15
modular mit seinem Gehéause 60 mit der Funktionalitat der Erfassungsvorrichtung 20,
der Signalverarbeitungsvorrichtung 30 und der zweiten Schnittstelle 32 ausgestattet
und Uber eine mechanische Schnittstelle 62 mit dem Behdlter 10 verbunden werden
kann.

Die mechanische Schnittstelle 62 im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 8a und 8b ist
bei der dargestellten Ausfuhrungsform als Schlitz ausgefihrt, welcher in seiner
Dimensionierung der Materialstdrke der Seitenwand 14 des Behélters 10 entspricht.
Mit anderen Worten wird das Gehéause 60 des Behéltermoduls 15 der Fig. 8a und 8b
einfach auf die Seitenwand 14 des Behdlters 10 aufgesteckt. In aufgesteckter Situation
liegt eine Positionierung des Behaltermoduls 15 vor, wie in Fig. 8a dargestelit. Damit ist
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ein Behalter 10 geman Fig. 8a zu einem Behalter 10 umgeristet worden, ohne dass
baulich ein Eingriff in den Behalter 10 notwendig gewesen wére.

Alternativ ist es auch gemaR einer nicht dargesteliten Ausfuhrung méglich das
Behaltermodul in die Gehausewand zu integrieren. Dies bietet sich beispielsweise bei
solchen Behéltern an, die eine ausreichende Wandstérke aufweisen und aus
Stabilitatsgriinden bereits Hohlrdume aufweisen. In solche Hohlrdume kann auch ein
entsprechend geformtes Behaltermodul eingebaut werden.

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich nur um der
Veranschaulichung dienende Beispiele. Es ist auch méglich, Kombinationen der
einzelnen beschriebenen Ausfiihrungen im Rahmen der in den angefugten Anspruchen
definierten Gegenstdnde zu kombinieren, sofern dies technisch sinnvoll ist.
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Patentanspriiche

1. Behdlter (10) fur den Transport und/oder die Lagerung von Objekten (90),
insbesondere Stlck- und/oder Schittgltern, aufweisend:

einen Boden (12) und eine Seitenwandung (14), die eine Behalter-
Innenwandung (18) des Behalters (10) definieren,

eine in der Seitenwandung (14) integrierte oder an dieser angebrachte
Erfassungsvorrichtung (20) mit einem optischen System (21) und einem integrierten
optischen Sensor (24), wobei die Erfassungsvorrichtung (20) zur Erzeugung von
Sensorsignalen entsprechend Intensitaten elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere Lichtintensitdten, im Behélterinneren eingerichtet ist, und

eine funktional mit der Erfassungsvorrichtung (20) verbundene erste
Schnittstelle (26) zur Ubertragung der Sensorsignale an eine
Signalverarbeitungsvorrichtung (30) mit einer Funktion zur Erstellung basierend auf
den Sensorsignalen von Bildinformationen fur eine Ermittlung eines Belegungs-
und/oder Flllzustands des Behalters (10).

2. Behalter (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassungsvorrichtung (20) wenigstens eine Kamera mit einem
optischen System (21), welches eine einzige Lochblende oder mindestens einer Linse
(22) vor oder hinter einer Blende (23) oder wenigstens eine Linse aufweist, wobei in
einer Bildebene des optischen Systems(21) der optische Sensor (24) angeordnet ist.

3. Behalter (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Behalter (10) weiter aufweist

- die mit der Erfassungsvorrichtung (20) in Verbindung stehende
Signalverarbeitungsvorrichtung (30), die eingerichtet ist, die von dem optischen Sensor
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(24) erzeugten Sensorsignale in Bildinformationen umzuwandeln, und eine zweite
Schnittstelle (32) zur Ubertragung der Bildinformationen an eine

. Auswertungsvorrichtung (40), die zur Ermittlung des Belegungs- und/oder Fllzustands
des Behaélters (10) eingerichtet ist.

4. Behéiter (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungsvorrichtung (40)
- am Behalter (10), insbesondere benachbart zur Erfassungsvorrichtung
(20) und/oder Signalverarbeitungsvorrichtung (30), angeordnet ist, und
- funktional mit der zweiten Schnittstelle (32), insbesondere
leitungsgebunden, verbunden ist.

5. Behalter (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungsvorrichtung (40)
- getrennt vom Behélter (10) angeordnet ist, und
- funktional mit der zweiten Schnittstelle (32), insbesondere zumindest
abschnittsweise nicht leitungsgebunden oder mittels einer Funkverbindung, verbunden

ist.

6. Behalter (10) nach einem der Anspriche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungsvorrichtung (40) eingerichtet ist,

- bei der Auswertung der Bildinformationen Bildpunkte als Projektionspunkte
(PP) von Konturpunkten (KP) von in dem Behaélter (10) enthaltenen Objekten (90) zu
ermitteln,

- zumindest eine auf den ermittelten Konturpunkten (KP) liegende Konturlinie zu
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ermittein, und
- aus der zumindest einen Konturlinie eine Information {iber den Belegungs-

und/oder Fullzustand des Behélters (10) zu ermitteln.

7. Behalter (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungsvorrichtung (40) eingerichtet ist,

- aus den Bildinformationen Stellen oder Bereiche mit innerhalb oder auRerhalb
eines vorgegebenen Wertebereichs liegenden Farbwerten und/oder Helligkeitswerten
oder Stellen oder Bereiche, deren Farbwert und/oder Helligkeitswert mit einem
Mindestbetrag von einem vorgegebenen Wert abweicht, zu identifizieren, und

- aus einer Anzahl der identifizierten Stellen oder Bereiche eine Information
Uber den Belegungs- und/oder Fillzustand des Behilters (10) zu ermitteln,

wobei optional die fir den Belegungs- und/oder Flllzustand des Behalters (10)
verwendeten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte Pixelpunkten den von der
Auswertungsvorrichtung (40) empfangenen Bildinformationen zugeordnet sind.

8. Behalter (10) nach einem der Anspriche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungsvorrichtung (40) derart eingerichtet ist,

- reguladre Strukturen und/oder Muster im oder auf dem Boden (12) und/oder der
Seitenwandung (14), welche die Behélter-Innenwandung (18) bilden, zu erfassen, und

- basierend auf einem Grad der Abdeckung der reguléaren Strukturen und/oder
Muster eine Information Gber den Belegungs- und/oder Fillzustand des Behalters (10)

zu ermitteln.

9. Behalter (10) nach einem der Anspruche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Auswertungsvorrichtung (40) eingerichtet ist,

- aus den Bildinformationen zumindest zwei verschiedene Gruppen von
Bereichen oder Stellen zu identifizieren, die in Bezug auf zumindest einen Bereich von
Farb- oder Helligkeitswerten oder zumindest einem vorgegebenen Farbwert und/oder
Helligkeitswert ermittelt werden, und- aufgrund der Anzahl von jeweils in den zwei
verschiedenen Gruppen von Bereichen oder Stellen eine Information (iber den
Belegungs- und/oder Fllzustand des Behalters (10) zu ermitteln.

10. Behalter (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Boden (12) und die Seitenwandung (14), welche die Behélter-
Innenwandung (18) bilden, an die Erfassungsvorrichtung (20) derart angepasst sind,
dass die fur die Behélter-lnnenwandung (18) von der Erfassungsvorrichtung (20)
erfassten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte sich von den fur Objekte (90) von der
Erfassungsvorrichtung (20) erfassten Farbwerte und/oder Helligkeitswerte um einen
vorgegebenen Erkennungsschwellwert unterscheiden.

11. Behalter (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das optische System (21) weiter wenigstens einen Filter aufweist, der
eingerichtet ist, dass die Erfassungseinrichtung (20) nur elektromagnetische Strahlung
aus einem derart bestimmten Frequenzbereich erfassen kann, dass fur die
Auswertungsvorrichtung (40) Stellen oder Bereiche des Bodens (12) und/oder der
Behaiter-innenwandung (18) mit vorbestimmten Farbwerten und/oder Helligkeitswerten
erfasst werden, und

dass die Auswertungsvorrichtung (40) eine Funktion aufweist, die eingerichtet
ist, basierend auf den erfassten Stellen oder Bereichen eine Information Uber den
Belegungs- und/oder Fillzustand des Behdlters (10) zu ermitteln.
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12. Behalter (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Behalter (10) ein Stromversorgungsmodul (70), das mit einer
elektrischen Versorgungsleitung mit der Erfassungsvorrichtung (20) verbunden ist,
aufweist, und

dass der Behalter (10) zur Ansteuerung des Stromversorgungsmoduls eine mit
diesem und/oder mit der Auswertungsvorrichtung (40) funktional verbundene
Ansteuerungsvorrichtung aufweist, mit-der das Stromversorgungsmodul (70) und die
Auswertungsvorrichtung (40) fur einen Erfassungs- und Auswertungszeitraum aktiviert

werden kann.

13. Uberwachungssystem (100) zur Anwesenheitserkennung und/oder
Fullstandsiberwachung mit wenigstens einem Behalter (10) mit den Merkmalen eines
der Anspriiche 1 bis 12 und einer vom Behélter (10) separaten Empfangsvorrichtung
(110) mit einer Auswertevorrichtung (40), die mit der Signalverarbeitungsvorrichtung
(30) und/oder der Erfassungsvorrichtung (20) Uber die jeweilige Schnittstelle (32, 26)
zum Empfang der Bildinformationen und/oder der Sensorsignale in Verbindung steht.

14. Uberwachungssystem (100) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertevorrichtung (40) einen fur die Flllstandsituation spezifischen

Fallstandwert ermittelt.

15. Uberwachungssystem (100) nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Uberwachungssystem (100) eingerichtet ist, den aktuellen Ort und/
oder Anwesenheit an einem bestimmten Ort eines bestimmten Behalters (10)

festzustellen.
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16. Behaltermodul (15) zur Nachristung an einem Behélter (10),

wobei das Behaltermodul (15) so eingerichtet ist, in eine Seitenwandung (14)
des Behalters (10) integriert oder an dieser angebracht zu werden, und aufweist

eine Erfassungsvorrichtung (20) mit einem optischen System (21) und einem
integrierten optischen Sensor (24), wobei die Erfassungsvorrichtung (20) zur
Erzeugung von Sensorsignalen entsprechend Intensitaten elektromagnetischer
Strahlung, insbesondere Lichtintensitdten, im Behalterinneren eingerichtet ist,

eine Signalverarbeitungsvorrichtung (30) mit einer Funktion zur Erstellung
basierend auf den Sensorsignalen von Bildinformationen fur eine Ermittlung eines
Belegungs- und/oder Fillzustands des Behalters (10), und

eine funktional mit der Erfassungsvorrichtung (20) verbundene erste
Schnittstelle (26) zur Ubertragung der Sensorsignale an die

Signalverarbeitungsvorrichtung (30).
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