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(67) Computerimplementiertes Verfahren zur Ermittlung

einer Lagerflachenbelegung einer Lagerflache (1)
mit Ware (3) umfassend das Erstellen eines
Referenzbildes der Lagerflache (1) zu einem
Zeitpunkt t1 und/oder zu einem Zeitpunkt 12,

das Erstellen eines Messbildes zu einem Zeitpunkt
1, zu welchem Zeitpunkt t sich gegebenenfalls eine
Ware (3) auf der Lagerfliche (1) befindet,

wobei das Referenzbild und das Messbild mit
zumindest einer Kamera (4, 5) erstellt wird,

welche Kamera (4, 5) sich an einem
Kamerastandort (6, 7) befindet, wobei in dem
Referenzbild eine flaichige
Referenzbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons
und/oder des Warenfarbtons und/oder

in dem Messbild eine flaichige
Messbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons
und/oder des Warenfarbtons ermittelt wird,

sodass unter Ermittlung eines Unterschiedes einer
flachigen Referenzbildausdehnung und einer
Messbildausdehnung eine Anderung der
Lagerflichenbelegung von dem Zeitpunkt {1 zu
dem Zeitpunkt t2 und/oder

eine Lagerflichenbelegung zu dem Zeitpunkt t2
ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die hier offenbarte Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren zur Bestim-
mung einer Lagerflachenbelegung einer Lagerflache.

[0002] Die hier offenbarte Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches
1 oder des Anspruches 2.

[0003] Eine Ermittlung einer Lagerflachenbelegung ist ein zweidimensionales Problem.

[0004] DE102011100254 offenbart ein Verfahren zur Bestimmung der momentanen Belegung
einer Halle, wobei Werte eines mit der Belegung der Halle korrespondierenden Parameters er-
mittelt werden. Das Verfahren geman DE102011100254 ist als nicht ausreichend offenbart an-
zusehen, da DE102011100254 nicht einmal beispielhafte Angaben umfasst, von welchen Para-
metern Werte zu bestimmen sind. DE102011100254 ist weiteres auf die Betrachtung der dreidi-
mensionalen Halle und die Ermittlung relevanter, den Raum beschreibenden Parameter gerichtet.

[0005] DE102007033133A1 ist als Stand der Technik zu DE102011100254 erwahnt, wobei in
DE102007033133A1 kein Hinweis auf die Ermittlung einer Belegung einer Lagerflache zu finden
ist.

[0006] DE19525875A1 ist ebenso als Stand der Technik zu DE102011100254 erwéhnt.
DE19525875A1 betrifft die Feststellung der Anzahl von Personen in einem Raum. Das in
DE19525875A1 vorgeschlagene Verfahren basiert auf dem Versehen des Uberwachungsfelds
mit einem identifizierbaren Muster (siehe DE19525875A1, Spalte 2, Zeile 55ff). Weiters darf das
Uberwachungsfeld in keiner Uni-Farbe ausgeflihrt sein (siehe DE19525875A1, Spalte 3, Zeile 1),
was impliziert, dass das Uberwachungsfeld auch nicht als eine Uni-Farbe detektierbar sein darf.

[0007] Das in DE3623792C1 offenbarte Verfahren basiert auf der Verwendung von Infra-
rotsensoren.

[0008] US20030096572 ist ebenso als Stand der Technik zu DE102011100254 erwahnt und ba-
siert auf der Klassifizierung von Objekten.

[0009] DE102005015871, welches als Stand der Technik zu DE102011100254 erwahnt ist, ba-
siert auf der Ermittlung von Konturen in einem Bild eines Raumes und der Ermittlung der Bele-
gung des Raumes aus der Veranderung der Konturen.

[0010] DE102010034176A1 betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines Fillzustandes eines Be-
hélters mit einer Innenwandung, wobei dieses Verfahren auf der Grundlage der auf eine Innwan-
dung projizierten Lichtstrahlen arbeitet. DE102010034176A1 [0019] offenbart den Vergleich von
Teilflachen mit definierten Lichteigenschaften an der Behalter-Innenwandung mit der geometri-
schen Flache der Innenwandung. Es findet sich in DE102010034176A1 kein Hinweis auf die Be-
trachtung der Lagerflache; die Offenbarung von DE102010034176A1 ist ausschlieBlich auf die
Betrachtung der Innenwandung gerichtet.

[0011] Es findet sich in DE102010034176A1 [019] kein Hinweis, dass die Kamera die Grundfla-
che oder den Boden des Behalters gegebenenfalls mitsamt Objekten zu einem Zeitpunkt t1 oder
t2 als Referenzbild und zu einem Zeitpunkt t als Messbild aufnimmt. Es findet sich in
DE102010034176A1 kein Hinweis auf die Verwendung von Referenzbildern und einem Messbild.
Die Verwendung von Referenzbildern ist in DE102010034176A1 [0016], [017] implizit ausge-
schlossen, da das in DE102010034176A1 offenbarte Verfahren auf der punktweisen Auswertung
basiert (siehe DE102010034176A1 [0016]).

[0012] In dem Ausflhrungsbeispiel zu Figur 4 von DE102010034176A1 wird in [052] ausgefiihrt,
dass in einem Messbild unterschiedlichen Lichtintensitaten verglichen werden. Es fehlt in
DE102010034176A1 der Hinweis auf die Erstellung eines Referenzbildes mit Referenzlichtinten-
sitéten. Dieses Verfahren erlaubt bei dhnlichen oder gleichen Lichtintensitaten keine Ermittlung
einer Belegung.

[0013] Das in DE102011100254 offenbarte Verfahren basiert auf Verfahren zur Kantenerken-
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nung (siehe [0006], [0007]). Dieses Verfahren ist zu dem erfindungsgemaBen Verfahren grund-
satzlich unterschiedlich.

[0014] Das in DE202020100579U1 beschriebene Verfahren basiert auf der Ermittlung einer Ab-
deckung eines Musters und nicht die Ermittlung eines Lagerflachenfarbtons und eines Waren-
farbtons. Unter einem Muster wird eine wiederholt auftretende Struktur verstanden; das erfin-
dungsgemaBe Verfahren basiert nicht auf der Erkennung eines Musters.

[0015] Das in CN110084186 offenbarte Verfahren basiert auf der Erkennung einer Kontur (siehe
[0024]).

[0016] Die hier offenbarte Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Ermittlung der Aus-
lastung einer Lagerflache bereitzustellen, bei welchem erfindungsgemaBen Verfahren Gerate
eingesetzt werden, welche Gerate Ublicher Weise bei einer Uberwachung einer Lagerhalle ein-
gesetzt werden. Das erfindungsgeméaBe Verfahren stellt sich insbesondere die Aufgabe, unter
Verarbeitung von Bilddaten aus Kameras wie herkbmmliche Uberwachungsbildkameras eine La-
gerflachenbelegung einer Lagerflache zu ermitteln. Der Fachmann kann in diesem Sinn auch die
Daten von Warmebildkameras und/oder von Drohnen und/oder von Kameras mit einer Time-of-
Flight-Technologie verarbeiten.

[0017] Im Rahmen der Offenbarung der Erfindung wird unter dem Begriff ,Lagerflache” eine
durch bauliche oder sonstige Grenzen definierte Flache verstanden, welche Flache zum Anord-
nen von Waren geeignet ist. Die Lagerflache erstreckt sich im Wesentlichen horizontal in einer
Ebene.

[0018] Unter dem Begriff ,Ware“ wird ein Objekt verstanden, welches Objekt Uber eine Lagerzeit-
spanne an zumindest einer Position innerhalb der Lagerflache angeordnet ist. Die Ware ist in
keiner Weise mit der Lagerflache verbunden; die Ware ist von der Lagerflache durch eine auBBere
Einwirkung wie beispielsweise durch einen Verschub der Ware entfernbar.

[0019] Eine Lagerflache kann die Grundflache einer Halle sein, in welcher Grundflache Pakete
Uber einen Lagerungszeitraum angeordnet sind.

[0020] Eine Lagerflache kann die Grundflache eines Lagerplatzes sein, auf welcher Grundflache
Container Uber einen Lagerzeitraum abgestellt werden kénnen.

[0021] Eine Lagerflache kann auch eine Flache sein, auf welcher Flache mobile Objekte als Wa-
ren Uber einen Lagerzeitraum oder Ladezeitraum abgestellt werden kdnnen.

[0022] Derartige Bilddaten aus Uberwachungskameras ‘weisen Ublicher Weise einen niedrigen
Bildaufldsungsgrad und/oder eine niedrige Bildrate auf. Ublicher Weise hat eine Uberwachungs-
bildkamera eine Bildauflésung von 1080p und eine Bildrate von 5 fps, sodass eine einzelne Ware
flr das System nur schlecht erkennbar ist.

[0023] Ein grundsatzlicher Lésungsansatz des erfindungsgeméaBen Verfahrens kann sein, dass
bei einem Vergleich eines Referenzbildes und eines Messbildes einzelne Waren nicht ermittelt
und beachtet werden. Der grundsatzliche Lésungsansatz kann darauf gerichtet sein, dass ein
Richtwert an Waren ohne Bestimmen der tatséchlichen Anzahl der in einem Bild sichtbaren Wa-
ren betrachtet wird.

[0024] Ein weiterer grundsétzlicher Losungsansatz des erfindungsgemaBen Verfahrens kein
sein, dass der Uberwachungsbildkamera oder den mit der Uberwachungsbildkamera ermittelten
Bilddaten eine weitere Funktion, nadmlich das Liefern der erforderlichen Daten fir die Ermittlung
der Lagerflachenbelegung zugewiesen wird. Das erfindungsgemafBe Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass ein mit einer Uberwachungskamera aufgenommenes Uberwachungsbild auch
ein Messbild zur Abschéatzung einer Lagerflachenbelegung ist.

[0025] Ein Lésungsansatz kann auf die Ermittlung einer flachigen Bildausdehnung der vorherr-
schenden Farbténe in dem Referenzbild und in dem Messbild gerichtet sein. Dieser Lésungsan-
satz ist von der Erkenntnis gepréagt, dass die Lagerflache und die auf der Lagerflache angeord-
nete Ware grundsatzlich einen unterschiedlichen, das hei3t einen fir das verwendete computer-
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implementierte System erkennbaren Farbton aufweisen.

[0026] Eine Lagerflache kann beispielsweise eine helle Grundfliche sein. Ublicher Weise und
somit keinesfalls einschréankend kann die Lagerflache in einem Grau wie beispielsweise Beton-
grau oder Weil3 gehalten sein.

[0027] Ublicher Weise und somit keinesfalls einschrankend sind Waren lediglich durch deren
Verpackungen sichtbar, welche Verpackungen einen braunen, insbesondere einen kartonbrau-
nen Warenfarbton aufweisen und welcher Warenfarbton allgemein mittels Verfahren nach dem
Stand der Technik einfach von dem Lagerflachenfarbton unterscheidbar ist. Die Erfindung baut
auch darauf auf, dass Folien, welche Folien Ublicher Weise um Verpackungskartons diese um-
hillend gewickelt sind, den aufnehmbaren Warenfarbton nur in einem derart geringen Ausmaf
verandern, dass der veranderte Warenfarbton keinen Einfluss auf das erfindungsgemafe Ver-
fahren hat. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in einer vorteilhaften Weise stabil gegentiber
einer Reflexion von Licht, Glanzeffekten der Folien.

[0028] Es ist Ublich, dass Speditionen oder Versandhandelsfirmen die von diesen Unternehmen
umgeschlagenen Waren in einem speziellen, firmeneigenen Farbton halten. Der Fachmann kann
den Lagerflachenfarbton und den Warenfarbton unter Anwendung seines allgemeinen Fachwis-
sens so wahlen, dass der Lagerflachenfarbton gut von dem Warenfarbton unterscheidbar ist.

[0029] Dieser Lésungsansatz des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass

in dem Referenzbild eine flachige Referenzbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons und/oder
des Warenfarbtons und/oder

in dem Messbild eine flachige Messbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons und/oder des Wa-
renfarbtons ermittelt wird, sodass

unter Ermittlung eines Unterschiedes der flachigen Referenzbildausdehnung und der Messbild-
ausdehnung

eine Anderung der Lagerflachenbelegung von dem Zeitpunkt t1 zu dem Zeitpunkt t2 und/oder
eine Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t2 ermittelt wird, wobei

die Kamera die Lagerflache und gegebenenfalls die Waren in einer Draufsicht oder einer per-
spektivischen Ansicht aufnimmt, wobei bei der perspektivischen Ansicht der Einfluss einer Wa-
renhéhe der Ware auf eine Projektion der Lagerflache auf eine Bildebene des Referenzbildes
oder des Messbildes vernachlassigt wird.

[0030] Das Referenzbild und das Messbild stellen ein zweidimensionales Abbild oder eine geo-
metrische Projektion der sich vor der Kamera dreidimensional erstreckenden Lagerflache gege-
benenfalls mitsamt der Waren in einer Bildebene dar. In dem zweidimensionalen Referenzbild
und in dem zweidimensionalen Messbild kénnen gut unter Anwendung von Verfahren nach dem
Stand der Technik jene Flachen bestimmt werden, welche Flachen ein Kriterium wie einen ahnli-
chen Farbton erflllen. Der Fachmann kann das Kriterium eines ahnlichen Farbtons sehr einfach
Uber Farbwerte wie beispielsweise RGB-Farbwerte und Farbwertbereiche definieren.

[0031] Bei der Anordnung von mehreren Waren an unterschiedlichen Warenpositionen in der
Lagerflache sind mehrere Referenzbildausdehnungen im Referenzbild und/oder im Messbild zu
ermitteln. Der Fachmann erkennt, dass in einem solchen Fall die Summe der flachigen Referenz-
bildausdehnungen und/oder der flachigen Messbildausdehnungen zu ermitteln ist.

[0032] Der obige Ldsungsansatz kann mit einem Verfahren basierend auf der Erkennung der
Masse der Waren unter Anwendung von nach der gangigen Lehre bekannten Verfahren einer
Kantendetektion und/oder Strukturdetektion und/oder Objektdetektion durchgefiihrt werden. Ein
bekanntes Verfahren zur Kantendetektion ist beispielsweise und somit keinesfalls einschrankend
der ,Sobel-Operator zur Kantendetektion®.

[0033] Der obige Losungsansatz kann weiters umfassen, dass in dem Referenzbild eine flachige
Referenzbildausdehnung der Lagerflache und/oder der Ware unter Anwendung eines Verfahrens
einer Kantenerkennung und/oder einer Strukturerkennung und/oder Objekterkennung

und/oder

in dem Messbild eine flachige Messbildausdehnung der Lagerflache und/oder der Ware unter
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Anwendung eines Verfahrens der Kantenerkennung und/oder der Strukturerkennung und/oder
Objekterkennung ermittelt wird, sodass

unter Ermittlung eines Unterschiedes der Referenzbildausdehnung und der Messbildausdehnung
eine Anderung der Lagerflachenbelegung der Lagerhalle von dem Zeitpunkt t1 oder t2 zu dem
Zeitpunkt t und/oder bei einer bekannten Lagerflachenbelegung zu einem Zeitpunkt t1 und/oder
t2 eine Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t ermittelt wird.

[0034] Das Referenzbild und das Messbild stellen wiederum ein zweidimensionales Abbild oder
eine geometrische Projektion der sich vor der Kamera dreidimensionalen Erstreckung der Lager-
flache mitsamt gegebenenfalls der Waren auf einer Bildebene dar. In dem zweidimensionalen
Referenzbild und in dem zweidimensionalen Messbild kénnen gut unter Anwendung von Verfah-
ren nach dem Stand der Technik das Ausmaf jener Flachen bestimmt werden, welche Flachen
sich innerhalb eines Kriteriums wie beispielsweise einer Grenze in dem zweidimensionalen Bild
erstrecken. Eine solche Grenze kann beispielsweise unter Anwendung der Kantendetektion
durch eine in der Bildebene detektierte Kante der Lagerflache oder einer Ware definiert werden.

[0035] Bei der Anordnung von mehreren Waren an unterschiedlichen Warenpositionen in der
Lagerflache sind mehrere Referenzbildausdehnungen im Referenzbild und/oder im Messbild zu
ermitteln. Der Fachmann erkennt, dass in einem solchen Fall die Summe der flachigen Referenz-
bildausdehnung und/oder der flachigen Messbildausdehnung zu ermitteln ist.

[0036] Bei beiden oben beschriebenen Lésungsanséatzen wird ein zweidimensionales Bild der
sich dreidimensional erstreckenden Lagerflache erstellt. Es wird die in diesem Bild oder in der
Bildebene dieses Bildes flachige Bildausdehnung des jeweiligen Flachenfarbtons und/oder der
Lagerflache beziehungsweise der Warenflache ermittelt. Die flachige Bildausdehnung kann durch
eine einzige Ware oder durch eine Vielzahl von Waren charakterisiert sein, wobei im Rahmen der
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens in vorteilhafter Weise nicht zwingend differen-
ziert werden muss, ob eine Bildausdehnung im Bild durch eine einzige Ware oder durch eine
Vielzahl von Waren geschaffen wird. Es wird stets die Summe der flachigen Bildausdehnungen
berlcksichtigt.

[0037] Ein zu dem Zeitpunkt t1 oder t2 erstelltes Bild ist definitionsgeman ein Referenzbild. Ein
zu dem Zeitpunkt t erstelltes Bild ist definitionsgemaf ein Messbild. Es gilt weiters, dass der Zeit-
punkt t1 oder t2 zeitlich gesehen vor dem Zeitpunkt t liegt. Es wird zumindest ein einziges Refe-
renzbild und zumindest ein einziges Messbild erstellt.

[0038] Die Lagerflachenbelegung kann in Prozent angegeben werden. Es kann die Lagerflachen-
belegung einer Lagerflache frei von Waren als eine Lagerflachenbelegung von Null Prozent defi-
niert sein.

[0039] Das Verhéltnis zwischen verschiedenen flachigen Bildausdehnungen und verschiedenen
Lagerflachenbelegungen kann linear sein oder einem sonstigen Verhaltnis gehorchen, welches
Verhaltnis der Fachmann unter Anwendung seines Fachwissens und unter Berlicksichtigung von
speziellen Verhaltnissen mittels einer mathematischen Funktion beschreiben kann. Der Benutzer
schlieBt unter Beachtung dieser Abhangigkeiten von der Referenz-Lagerflachenbelegung zu dem
Zeitpunkt t1 oder t2 auf die Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t oder auf die Anderung der
Lagerflachenbelegung zwischen dem Zeitpunkt t1 oder t2 und dem Zeitpunkt t.

[0040] Es kénnen auch Interpolationsverfahren angewandt werden.

[0041] Der Fachmann kann eine Vielzahl von Referenzbildern mit definierten Referenz-Lagerfla-
chenbelegungen in einer Datenbank abspeichern. Durch einen Vergleich eines Messbildes auf-
weisend eine unbekannte Lagerflachenbelegung mit den Referenzbildern aufweisend jeweils
eine bekannte Referenz-Lagerflachenbelegung kann die Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt
t oder die Anderung der Lagerflachenbelegung zwischen den erwéhnten Zeitpunkten t1 oder t2
zu t bestimmt werden. Es kann hierbei angenommen werden, dass ein Referenzbild, welches
Referenzbild dem Messbild hinsichtlich der zu vergleichenden Eigenschaften am ahnlichsten ist,
eine Lagerflache mit einer ahnlichen Referenz-Lagerflachenbelegung aufweist. Die Genauigkeit
der abgeschatzten Lagerflachenbelegung kann durch das Vorhandensein mehrerer Referenzbil-
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der erhdht werden.

[0042] Falls die Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t1 oder t2 unbekannt ist, so kann mit
dem erfindungsgemafBen Verfahren zumindest die Anderung der Lagerflachenbelegung zwi-
schen dem Zeitpunkt t1 und dem Zeitpunkt t bestimmt werden.

[0043] Bei Kenntnis der Lagerflachenbelegung zum Zeitpunkt t1 oder t2 kann der Fachmann auf
Basis des oben beschriebenen Vergleiches der flachigen Messbildausdehnungen der Lagerfla-
che und/oder der Ware auf die Lagerflachenbelegung bei der Erstellung des Messbildes schlie-
Ben. Weiters kann bei Kenntnis der Referenz-Lagerflachenbelegung zum Zeitpunkt t1 oder t2
mittels der ermittelten Anderung der Lagerflachenbelegung die Lagerflachenbelegung zum Zeit-
punkt t bestimmt werden.

[0044] Ein zu dem Warenfarbton unterschiedlicher Lagerflachenton wirkt sich im Allgemeinen
positiv auf die auf der Objekterkennung oder der Strukturerkennung basierenden Verfahren aus.
Die Verfahren der Objekterkennung oder der Strukturerkennung und somit auch das erfindungs-
gemaBe Verfahren sind bei einer Unterschiedlichkeit der Farbtdne unter einer geringeren Re-
chenaufwand als bei einer Gleichheit oder hohen Ahnlichkeit der Farbténe durchfihrbar. Gleich-
sam kann eine héhere Genauigkeit erzielt werden.

[0045] Der Fachmann kann auch die erwéhnten Verfahren miteinander kombinieren.

[0046] Der Fachmann kann die einzelnen Verfahrensschritte der oben beschriebenen Ldsungs-
ansatze miteinander kombinieren.

[0047] Der Fachmann kann die flachige Bildausdehnung und/oder die Lagerflachenbelegung zu
den jeweiligen Zeitpunkten durch Anwendung der unterschiedlichen Lésungsansatze ermitteln.
Der Fachmann kann die Lésungsansatze auch zur Erhéhung der Genauigkeit miteinander kom-
binieren.

[0048] Der Fachmann kann die Referenz-Flachenbelegung und/oder die flachige Messbilderstre-
ckung der Lagerflache und/oder der Ware nach dem Lésungsansatz unter Ermittlung des jewei-
ligen Farbtons abschatzen. Diese Methode ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Lagerflache leer
ist, d.h. keine Ware auf der Lagerflache angeordnet ist.

[0049] Der Fachmann kann die zum Zeitpunkt t1 oder t2 vorliegende Lagerflachenbelegung
und/oder flachige Messbilderstreckung der Lagerflache und/oder der Ware unter Anwendung der
Verfahren zur Kantendetektion und/oder Strukturdetektion und/oder Objektdetektion abschatzen.
Alternativ oder ergénzend hierzu kann der Fachmann die Lagerflachenbelegung und/oder die
flachige Messbilderstreckung der Lagerflache und/oder die flachige Messbilderstreckung der
Ware zu dem Zeitpunkt t1 oder t2 unter Durchfiihrung eines Vergleiches der Farbténe durchfiih-
ren.

[0050] Ublicher Weise liefern Kameras wie beispielsweise Uberwachungsbildkameras eine per-
spektivische Ansicht der Lagerflache. Das erfindungsgeméBe Verfahren kann sich dadurch aus-
zeichnen, dass die Kamera die Lagerflache und gegebenenfalls die Waren in einer Draufsicht
oder einer perspektivischen Ansicht aufnimmt, wobei bei der perspektivischen Ansicht der Ein-
fluss einer Warenhdhe der Ware auf eine Projektion der Lagerflache auf eine Bildebene des Bil-
des vernachlassigt wird.

[0051] Durch die Hohenerstreckung der Ware wird bei einer perspektivischen Betrachtung der
Ware und auch der Lagerflache ein gréBerer Teilbereich der Lagerflache als eine Grundflache
der Ware abgedeckt. Das erfindungsgeméaBe Verfahren wird durch die Annahme, dass der Ein-
fluss der Warenhdéhe vernachlassigt werden kann, deutlich vereinfacht.

[0052] Diese Annahme ist durch die Entdeckung begriindet, dass Uberwachungskameras iibli-
cher Weise in einer Hohenlage angeordnet sind, welche Héhenlage ein Vielfaches der Hohener-
streckung der Waren betragen kann, um so ein gutes Uberwachungsbild erstellen zu kénnen.
Das erfindungsgemafe Verfahren kann hierdurch deutlich effizienter im Sinne einer Reduktion
der Eingangswerte bei einem gleichwertigen Ergebnis gestaltet werden.
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[0053] Der Fachmann kann einen pauschalen Korrekturwert vorsehen. Der Fachmann kann die
ermittelte Lagerflachenbelegung auch als einen Lagerflachenbelegungsbereich angeben, sodass
etwaige Ungenauigkeiten der vorgenommenen Abschatzung der Lagerflachenbelegung darge-
stellt werden kdnnen.

[0054] Der Einfluss geometrischer Verhaltnisse wie beispielsweise der Einfluss der Warenhdhe
auf die Lagerflachenbelegung der Lagerflache kann durch die Einbeziehung von weiteren Bild-
daten einer weiteren Kamera minimiert werden. Das erfindungsgemafe Verfahren kann umfas-
sen, dass aus dem mittels einer weiteren Kamera aufgenommenen weiteren Referenzbild und
ebenso aufgenommenen weiteren Messbild eine weitere Referenz-Lagerflachenbelegung bezie-
hungsweise Lagerflachenbelegung ermittelt wird. Es kann ein Durchschnittswert aus der Lager-
flachenbelegung und der weiteren Lagerflachenbelegung ermittelt werden.

[0055] Das Einbeziehen von weiteren Daten aus weiteren Kameras kann nur dann sinnvoll sein,
wenn ein weiterer Kamerastandort der weiteren Kamera von dem Kamerastandort unterschied-
lich ist. Die Anordnung der Kameras an unterschiedlichen Kamerastandorten ist vor allem dann
sinnvoll, wenn die Kameras vergleichbare Bilddaten liefern.

[0056] Die Kamera kann auch auf einer Drohne angeordnet sein. Die oben beschriebene Erhé-
hung der Genauigkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens kann bei Verwendung einer Drohne
auch dadurch erreicht werden, dass an unterschiedlichen Drohnenpositionen der Drohne Refe-
renzbilder oder Messbilder gemacht werden. Referenzbilder oder Messbilder, welche Referenz-
bilder oder Messbilder an unterschiedlichen Drohnenpositionen gemacht werden, sind als aqui-
valent zu der oben beschriebenen Erstellung von mehreren Bildern mittels mehrerer Kameras an
unterschiedlichen Kamerastandorten anzusehen.

[0057] Der Fachmann kann auch so genannte Time-of-Flight Kameras als eine Kamera verwen-
den.

[0058] Der Fachmann kann auch Warmebildkameras verwenden, welche Warmebildkameras die
Waren in Abhangigkeit einer Warentemperatur der Waren in Farbténen darstellen.

[0059] Eine weitere Aufgabenstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass ein System
zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens auch nachtraglich, zur Ermittlung einer
Lagerflachenbelegung einer in Betrieb befindlichen Lagerflache installiert werden kann. Dies
schlieBt auch ein, dass die Lagerflache nicht zur Installation des Systems von den Waren geleert
werden kann.

[0060] Das erfindungsgemane Verfahren kann umfassen, dass

zu einem Zeitpunkt t1 ein erstes Referenzbild eines leeren ersten Lagerflachenteiles der Lager-
flache mit einer ersten Referenzbildausdehnung und

zu einem Zeitpunkt 12 ein zweites Referenzbild eines leeren zweiten Lagerflachenteiles der La-
gerflache mit einer zweiten Referenzbildausdehnung erstellt wird.

[0061] Es wird das Referenzbild durch eine Zusammenschau des ersten Referenzbildes und des
zweiten Referenzbildes erstellt. Ergédnzend oder alternativ hierzu wird die flachige Referenzbild-
ausdehnung durch eine Zusammenschau der ersten Referenzbildausdehnung und der zweiten
Referenzbildausdehnung erstellt.

[0062] Der erste Lagerflachenteil und der zweite Lagerflachenteil sind hierbei zumindest in Teil-
bereichen unterschiedlich. Eine Uberschneidung der Lagerflachenteile ist mdglich.

[0063] Es wird sohin ein virtuelles Referenzbild mit einer leeren Lagerflache erstellt. Die Erstel-
lung eines solchen Referenzbildes bedingt jedoch, dass liber einen Beobachtungszeitraum um-
fassend den ersten Zeitpunkt t1 und den zweiten Zeitpunkt 12 jeder Lagerflachenteil leer sein
oder eine definierte Teilflachenbelegung aufweisen muss.

[0064] Diese Ausformung des Verfahrens kann darauf beschrankt sein, dass lediglich jene Ob-
jekte als Waren angesehen werden, welche Objekte Uber einen definierten Lagerzeitraum an
einer einzigen Position der Lagerflache verharren. Auf diese Weise kann in einer sehr einfachen
Weise zwischen Waren und Warenbeférderungsgeraten unterschieden werden.
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[0065] Das erfindungsgemafe Verfahren kann darauf basieren, dass die gesamte Lagerflache
zu dem Zeitpunkt t1 oder zu dem Zeitpunkt {2 leer ist.

[0066] Die Lagerflache kann zu dem Zeitpunkt t1 oder zu dem Zeitpunkt t2 eine definierte Refe-
renz-Lagerflachenbelegung beziehungsweise Lagerflachenbelegung aufweisen.

[0067] Das erfindungsgeméaBe Verfahren kann sich dadurch auszeichnen, dass
das Referenzbild und/oder das erste Referenzbild und/oder das zweite Referenzbild und/oder
das Messbild Grauténe umfasst.

[0068] Zur Reduktion der oben erwdhnten geometrischen Einflisse kann das erfindungsgemafie
Verfahren auf eine Lagerflachenbelegung mit einer Ware angewandt werden, welche Ware zu-
mindest eine Standardabmessung aufweist.

[0069] Die Ware kann auf Paletten mit Standardmafen abgestellt sein.

[0070] Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann auch mit gangigen Verfahren
zur Erfassung von in die Lagerflache eingehenden Waren und/oder von der Lagerflache ausge-
henden Waren und/oder in der Lagerflache befindlichen Waren kombiniert werden. Jene Daten,
welche Daten die in die Lagerflache eingehenden Waren und/oder die von der Lagerflache aus-
gehenden Waren und/oder die in der Lagerflache befindlichen Waren beschreiben, sind Bu-
chungsdaten.

[0071] Das erfindungsgemafe Verfahren kann sich dadurch auszeichnen, dass die ermittelte La-
gerflachenbelegung mit den Buchungsdaten abgeglichen werden kann. Die Buchungsdaten kén-
nen hierzu mittels Verfahren und Vorrichtungen nach dem Stand der Technik ermittelt werden.
Es kénnen zur Ermittlung der Buchungsdaten die Kamera und/oder andere Sensoren verwendet
werden.

[0072] Die Buchungsdaten kénnen mittels einer Buchungskamera ermittelt werden,
welche Buchungskamera einen Teilbereich der Lagerflache mit einer hohen Aufldsung aufnimmt.

[0073] Eine mdgliche Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann sich auf die Voraus-
sage von Lagerflachenbelegungen der Lagerflache erstrecken.

[0074] Das erfindungsgemafle Verfahren kann umfassen, dass ein Referenz-Verlauf einer Refe-
renz-Lagerbelegung Uber eine Referenz-Zeitspanne in einer Datenbank abgespeichert wird und
ein Verlauf einer Lagerbelegung Uber eine Zeitspanne ermittelt wird,

welche Zeitspanne kirzer ist als die Referenz-Zeitspanne.

[0075] Die Datenbank umfasst vorzugsweise eine Vielzahl von Referenz-Verlaufen.

[0076] Es wird der Verlauf Uber die Zeitspanne mit dem Referenz-Verlauf Gber eine relevante
Referenz-Zeitspanne verglichen und eine zukiinftige, dem Verlauf zeitlich nachfolgende Lager-
belegung ermittelt.

[0077] Es kann angenommen werden, dass dem Verlauf ein weiterer Verlauf folgen wird, welcher
weiterer Verlauf dem Referenz-Verlauf entspricht.

[0078] Die hier offenbarte Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt umfassend Be-
fehle, welche Befehle bewirken, dass ein Computer die Verfahrensschritte nach der obigen Be-
schreibung ausfihrt.

[0079] Die hier offenbarte Erfindung betrifft auf ein computerlesbares Medium, auf welchem Me-
dium das Computerprogrammprodukt gespeichert ist.

[0080] Die Erfindung wird anhand der folgenden, in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsfor-
men erganzend erlautert:

[0081] Figur 1 veranschaulicht das Problem sowie die grundlegende Lésung des er-
findungsgemaBen Verfahrens an einem Beispiel.

[0082] Figur 2 und Figur 3 zeigen jeweils ein mittels einer Uberwachungskamera aufgenomme-
nes Bild, welches jeweilige Bild die Grundlage der Durchfiihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens bildet.
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[0083] Figur 4 und Figur 5 veranschaulichen Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.

[0084] Figur 6 veranschaulicht eine Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah-
rens.

[0085] Figur 7 und Figur 8 zeigen einen Screenshot einer Anzeige eines Computerprogramms
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0086] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsformen zeigen lediglich mégliche Ausfiihrungs-
formen, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf diese speziell dargestell-
ten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern auch Kombinationen der einzel-
nen Ausflhrungsvarianten untereinander und eine Kombination einer Ausfiihrungsform mit der
oben angefihrten allgemeinen Beschreibung mdglich sind. Diese weiteren mdglichen Kombina-
tionen missen nicht explizit erwahnt sein, da diese weiteren mdglichen Kombinationen aufgrund
der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegen.

[0087] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflihrungsformen
kdnnen fir sich eigensténdige erfinderische Lésungen darstellen. Die den eigenstandigen erfin-
derischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

[0088] In den Figuren sind die folgenden Elemente durch die vorangestellten Bezugszeichen ge-
kennzeichnet:

1 Lagerflache
Markierung
Ware/Waren
erste Kamera
zweite Kamera
, 7 Kamerastandort, Kamerastandort

0 o Ok~ WD

Hubwagen

9 Durchgangsflache

10 erster Lagerflachenteil
11 zweiter Lagerflachenteil
12 Linie (zur Trennung des ersten Lagerflachenteils und des zweiten Lagerflachenteils)
13 Wareneingang

14 Warenausgang

15 erster Referenzverlauf
16 zweiter Referenzverlauf
17 Referenzzeitspanne

18 aktueller Verlauf

19 Zeitspanne

20 zukunftiger Verlauf

21 erstes Kamerabild

22 zweites Kamerabild

23 Balkendiagramm
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[0089] Figur 1 veranschaulicht das der hier diskutierten Erfindung zu Grunde liegende Problem.

[0090] Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Ansicht einer Lagerflache 1 mit einem Lagerflachen-
farbton. Bei einer Ublichen Ausfihrung der Lagerflache 1 aus Asphalt oder Beton kann der La-
gerflachenfarbton beispielsweise und somit nicht einschréankend in einem Grauton vorliegen, wo-
bei auch andere Farbténe mit den im Rahmen der Offenbarung des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens diskutierten Eigenschaften mdoglich sind. Die Lagerflache 1 kann weiteres Markierungen 2
aufweisen. Es ist in Figur 1 beispielhaft eine gestrichelte Linie als eine in der Lagerflache 1 an-
geordnete Markierung 2 eingetragen.

[0091] Es sind auf der Lagerflache 1 Waren 3 abgestellt. Die Waren 3 weisen einen Warenfarbton
auf, welcher Warenfarbton zu dem Lagerflachenfarbton unterschiedlich ist. Die hier geforderte
Eigenschaft der unterschiedlichen Farbtdne ist so zu verstehen, dass die mittels einer Kamera 4,
5 aufgenommenen Farbténe unter Berlicksichtigung der Aufnahmeeigenschaft der Kamera 4, 5
durch Verfahren nach dem Stand der Technik erkennbar sind. Es kénnen die Waren 3 beispiels-
weise Behaltnisse aus Karton oder Holz umfassen und somit einen Braunton aufweisen.

[0092] Es ist Ublich, Lagerflachen wie die in Figur 1 dargestellte Lagerflache 1 mittels Kameras
zu Uberwachen. Es sind in Figur 1 die erste Kamera 4 und die zweite Kamera 5 eingetragen. Der
Fachmann kann die Anzahl der Uberwachungskameras variieren und an die jeweilige Situation
und/oder Aufgabenstellung anpassen. Der Fachmann ordnet zumindest eine Kamera 4, 5 an, um
mittels der zumindest einen Kamera 4, 5 ein Referenzbild und ein Messbild der Lagerflache 1 zu
erstellen.

[0093] Die erste Kamera 4 ist an einem ersten Kamerastandort 6 und die zweite Kamera 5 an
einem zweiten Kamerastandort 7 angeordnet. Der erste Kamerastandort 6 und der zweite Kame-
rastandort 7 sind vorzugsweise - wie in Figur 1 dargestellt - unterschiedlich. Die Anordnung der
Kameras 4, 5 an unterschiedlichen Kamerastandorten 6, 7 ist insbesondere dann sinnvoll, wenn
die erste Kamera 4 und die zweite Kamera 5 eine vergleichbare Art von Daten, insbesondere
Bilddaten liefern. Bei dem in Figur 1 skizzierten Anwendungsfall liefern beide Kameras 4, 5 mittels
ahnlichen Bildaufnahmesystemen Bilddaten, weshalb die Kameras 4, 5 an unterschiedlichen Ka-
merastandorten 6, 7 angeordnet sind.

[0094] Der Fachmann kann auch Kameras 4, 5 anordnen, welche unterschiedliche Bildaufnah-
mesysteme verwenden und/oder unterschiedliche Bilddaten liefern. In einem solchen Fall kann
der Fachmann beispielsweise und abweichend von der Darstellung der Figur 1 in einer sinnvollen
Weise die Kameras an einem gleichen Kamerastandort 67 anordnen.

[0095] Die in Figur 1 gezeigten Kameras 4, 5 liefern jeweils Bilder der Lagerflache 1, auf welcher
Lagerflache 1 gegebenenfalls Waren 3 angeordnet sind. Es kann ein Referenzbild zu einem Zeit-
punkt t1 und ein Bild zu einem Zeitpunkt t2 aufgenommen werden.

[0096] Die Figur 2 zeigt beispielhaft ein Bild, welches mit einer Kamera 4, 5 zu einem Zeitpunkt
t1 oder zu einem Zeitpunkt t2 aufgenommen wird. Das Bild zeigt eine Lagerflache 1, auf welcher
Lagerflache 1 Waren 3 angeordnet sind, wobei als eine Lagerflache 1 der durch die Markierung
2 definierte Bereich einer in Figur 2 gezeigten Hallenflache anzusehen ist. Unter Anwendung von
Verfahren nach dem Stand der Technik ist die Menge der Bilddaten auf ausschlielich die die
Lagerflachen 1 betreffenden Bilddaten reduzierbar.

[0097] Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit ist in Figur 2 nur eine willkiirliche Auswahl von Waren
mit dem Bezugszeichen 3 gekennzeichnet.

[0098] Das in Figur 2 gezeigte Bild kann ein zu einem Zeitpunkt t1 oder t2 aufgenommenes Re-
ferenzbild oder ein zu einem Zeitpunkt t aufgenommenes Messbild sein. Das Bild der Figur 2 zeigt
die Hallenflache in einer fir eine Uberwachungskamera tblichen Perspektive. Die hier offenbarte
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass eine Uberwachungskamera mit ihren beschrankten
Eigenschaften hinsichtlich der Aufnahme von Bilddaten zur Ermittlung der Lagerflachenbelegung
herangezogen wird.

[0099] Ein wesentlicher Ansatz des erfindungsgemafen Verfahrens ist, dass der Einfluss einer
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Warenhdhe der Waren 3 bei der perspektivischen Ansicht auf eine Projektion der Lagerflache 1
auf eine Bildebene des Bildes vernachlassigt wird. Dieser Ansatz ist unter anderem auf die Be-
obachtung begriindet, dass die auf einer Lagerflache 1 und/oder in einer Hallenflache angeord-
neten Waren 3 in etwa eine gleiche H6henerstreckung aufweisen. Im Bild der Figur 2 ist zu er-
kennen, dass die in der linken Lagerflache 1 angeordneten Waren 3 im Wesentlichen die gleichen
Héhen aufweisen, wahrend die in der rechten Lagerflache 1 angeordneten Waren 3 unterschied-
liche H6hen aufweisen. Durch die Verwendung von mehreren Kameras 4, 5, welche Kameras 4,
5 an unterschiedlichen Kamerastandorten 6, 7 angeordnet sind (siehe Figur 1) und sohin Bildda-
ten aus unterschiedlichen Perspektiven aufnehmen, kann der Einfluss der H6henerstreckung auf
die ermittelte Lagerflachenbelegung reduziert werden.

[00100] Die im Bild der Figur 2 enthaltenen Waren 3 sind auf Paletten mit Standardabmessungen
(sogenannte EUR-Paletten) gelagert.

[00101] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in einer ersten Ausfihrungsform umfassen,
dass in dem Referenzbild eine flachige Referenzbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons auf-
genommen wird. Weiters kann das Verfahren umfassen, dass eine flachige Messbildausdehnung
des Lagerflachenfarbtons im Messbild ermittelt wird. Das erfindungsgemafe Verfahren kann sich
in dieser ersten Ausfiihrungsform ausschlieBlich auf die Betrachtung des Lagerflachenfarbtons
beschranken.

[00102] Das erfindungsgemafBe Verfahren kann in einer weiteren ersten Ausfiihrungsform um-
fassen, dass in dem Referenzbild eine flachige Referenzbildausdehnung des Warenfarbtons und
in dem Messbild eine flachige Messbildausdehnung des Warenfarbtons ermittelt wird.

[00103] Die Ermittlung der flachigen Referenzbildausdehnung und/oder der flachigen Messbild-
ausdehnung kann mittels Verfahren nach dem Stand der Technik erfolgen. Der Fachmann kann
die oben beispielhaft angefihrten ersten Ausfihrungsformen des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens auch miteinander kombinieren.

[00104] Der Vergleich der flachigen Bildausdehnung der Lagerflachenfarbténe zu dem Zeitpunkt
t1 und zu dem Zeitpunkt t2 liefert zumindest das Ergebnis einer prozentuellen Veranderung der
Lagerflachenbelegung. Es gilt, dass die Summe der flachigen Bildausdehnung der Lagerflachen-
téne und der flachigen Bildausdehnung der Warenfarbténe gleich 100 Prozent ist, wodurch die
oben beispielhaft angeflihrten Ausfliihrungsformen miteinander kombinierbar sind.

[00105] Ein zu der Ermittlung der Lagerflachenbelegung aquivalentes Verfahren wird weiters an-
hand der Figur 2 diskutiert. Die Figur 2 umfasst einen Hubwagen 8, welcher Hubwagen 8 auf
einer Durchgangsflache 9 abgestellt ist. Anhand der unterschiedlichen Farbténe des Hubwagens
8 und der Durchgangsflache 9 ist unter Anwendung einer der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemafBen Verfahrens ermittelbar, dass die Durchgangsflache 9 zu dem
Zeitpunkt t1 und/oder zu dem Zeitpunkt t2 nicht frei und somit durch den Hubwagen 8 als ein
Beispiel eines nicht ordnungsgeman abgestellten Objektes belegt ist.

[00106] Die Figur 3 veranschaulicht eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens, welche zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens auf der Anwen-
dung des nach dem Stand der Technik bekannten Verfahrens der Kantendetektion basiert, wobei
der Fachmann die folgende Beschreibung auch auf die nach dem Stand der Technik bekannten
Verfahren der Strukturerkennung und/oder Objekterkennung anwenden kann. Der Fachmann
kann auch unter Anwendung der gangigen Lehren und unter Anwendung seines Fachwissens
ohne eine erfinderische Tatigkeit die Verfahren der Strukturerkennung und/oder Objekterkennung
und/oder der Kantendetektion miteinander kombinieren.

[00107] Die zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemaien Verfahrens umfasst wiederum das
Erstellen eines Referenzbildes der Lagerflache 1 zu einem Zeitpunkt t1 oder t2 und das Erstellen
eines Messbildes der Lagerflache 1 zu einem Zeitpunkt t, wobei auf der Lagerflache 1 zum jewei-
ligen Zeitpunkt gegebenenfalls eine Ware 3 angeordnet ist. Das Bild der Figur 3 kann ein Refe-
renzbild oder ein Messbild sein.
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[00108] Unter Anwendung des gangigen Verfahrens der Kantendetektion wird in einer zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens eine flachige Referenzbildausdehnung der
Lagerflache 1 in dem Referenzbild beziehungsweise eine Messbildausdehnung der Lagerflache
1 in dem Messbild ermittelt.

[00109] Es kann so zumindest eine prozentuelle Veranderung der Lagerflachenbelegung zwi-
schen dem Zeitpunkt t1 und dem Zeitpunkt t2 ermittelt werden.

[00110] In einer weiteren zweiten Ausfihrungsform des erfindungsgemaen Verfahrens wird die
flachige Referenzbildausdehnung der Ware 3 zu dem Zeitpunkt t1 und die flachige Messbildaus-
dehnung der Ware 3 zu dem Zeitpunkt t2 ermittelt. Es kann Gber die Veranderung der Bildaus-
dehnung der Ware 3 zumindest die prozentuelle Veranderung der Lagerflachenbelegung ermittelt
werden.

[00111] Der Fachmann kann wiederum die zweiten Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen
Verfahrens kombinieren. Der Fachmann kann weiters die ersten Ausflihrungsformen und die
zweiten Ausfiihrungsformen miteinander kombinieren. Alle hier offenbarten Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, dass diese als Ergebnis eine
prozentuelle Referenz-Lagerflachenbelegung oder Lagerflachenbelegung liefern und sohin ver-
gleichbar sind.

[00112] Die in Figur 1 dargestellte Verwendung von mehreren Kameras 4, 5 kann den Einfluss
der Hbéhenerstreckung der Waren 3 auf die ermittelte Lagerflachenbelegung reduzieren, zumal
ein zweidimensionales Bild einer (dreidimensionalen) Perspektive als Grundlage fir die Ermitt-
lung der Lagerflachenbelegung herangezogen wird. Wenngleich bisherige Aufzeichnungen das
Resultat liefern, dass der Einfluss der Hohenerstreckung der Waren 3 auf die ermittelte Lagerfla-
chenbelegung sehr gering ist, kann der Fachmann die Bilddaten mehrerer, gegebenenfalls an
unterschiedlichen Kamerastandorten 6, 7 installierter Kameras 4, 5 zur Ermittlung der Lagerfla-
chenbelegungen verwenden und aus den ermittelten Lagerflachenbelegungen einen Durch-
schnittswert ermitteln.

[00113] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann darauf basieren, dass zu dem Zeitpunkt t1 und
sohin bei der Erstellung des Referenzbildes eine definierte Lagerflachenbelegung vorliegt. Bei
dem Bild der Figur 3 liegt beispielsweise eine Lagerflachenbelegung der linken Lagerflache 1 in
der Hbhe von circa 60 % und eine Lagerflachenbelegung der rechten Lagerflache 1 in der Héhe
von circa 40% vor. Unter der Annahme, dass das Bild der Figur 3 das Referenzbild ist, kann
mittels eines Bildes zu einem Zeitpunkt t2 eine Veranderung der Lagerflachenbelegung und in
weiterer Folge eine Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t2 ermittelt werden.

[00114] Das erfindungsgemafe Verfahren kann sich dadurch auszeichnen, dass eine Warenpo-
sition der Ware 3 innerhalb der Lagerflache 1 keinen Einfluss hat, sofern die Lagerflachenbele-
gung zu dem Zeitpunkt t1 bekannt ist.

[00115] Die Referenz-Lagerflachenbelegung zu dem Zeitpunkt t1 kann Null sein. In diesem Fall
ware das Bild der Figur 3 ein Messbild.

[00116] Die Figur 4 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,
wobei zu einem Zeitpunkt t1 die Lagerflachenbelegung nicht bekannt ist. Diese Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaBen Verfahrens kann zur Anwendung kommen, wenn ein computerimple-
mentierendes System zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens in einer Lagerhalle
installiert wird, in welcher Lagerhalle Waren 3 umgeschlagen werden. Nachdem stets Waren 3 in
der Lagerflache 1 angeordnet und stets weitere Waren 3 von der Lagerflache 1 entnommen wer-
den, ist es nicht mdglich, eine Referenz-Lagerflachenbelegung zu bestimmen.

[00117] Die Figur 4 veranschaulicht ein Referenzbild einer Lagerflache 1 zu einem Zeitpunkt t1
und ein weiteres Bild derselben Lagerflache 1 zu einem Zeitpunkt t1°. Die Lagerflache 1 umfasst
einen ersten Lagerflachenteil 10 und einen zweiten Lagerflachenteil 11. Die Lagerflachenteile 10,
11 betreffen unterschiedliche Teilflachen der Lagerflache 1. Die Lagerflachenteile 10, 11 sind
durch eine Linie 12 getrennt. Das Bild und das weitere Bild sind mit der gleichen Kamera 4, 5
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aufgenommen.

[00118] Es ist zum Zeitpunkt t1 (Darstellung der Lagerflache 1 in der Figur 4 links) in dem ersten
Lagerflachenteil 10 keine Ware 3 angeordnet. Der erste Lagerflachenteil 10 ist sohin zum Zeit-
punkt t1 frei von der Ware 3 und weist eine erste Referenz-Lagerflachenbelegung von Null Pro-
zent auf. Es ist zum Zeitpunkt t1° (Darstellung der Lagerflache in der Figur 4 rechts) in dem zwei-
ten Lagerflachenteil 11 keine Ware 3 angeordnet. Der zweite Lagerflachenteil 11 ist sohin zum
Zeitpunkt t1° frei von der Ware 3 und weist eine zweite Referenz-Lagerflachenbelegung von Null
Prozent auf.

[00119] Der Fachmann kann unter Anwendung von Verfahren nach dem Stand der Technik ein
zu dem Zeitpunkt t1 erstelltes erstes Referenzbild umfassend den ersten (freien) Lagerflachenteil
10 und ein zu dem Zeitpunkt t1° erstelltes zweites Referenzbild umfassend den zweiten (freien)
Lagerflachenteil 11 Gbereinanderlegen und so ein virtuelles Referenzbild mit einer definierten Re-
ferenz-Lagerflachenbelegung erstellen. Gleichsam zu der Erstellung des virtuellen Referenzbil-
des kann eine flachige Referenzbilderstreckung fir eine virtuelle Referenz-Lagerflachenbelegung
mit Null Prozent erstellt werden.

[00120] Bei der Erstellung des virtuellen Referenzbildes oder der Referenzbilderstreckung mit
einer virtuellen Referenz-Lagerflachenbelegung hat der Fachmann grundsatzlich die folgenden
zwei Mdglichkeiten bei der Definition der Lagerflachenteile 10, 11.

[00121] Der Fachmann hat die erste Mdglichkeit, die Linie 12 zu definieren und auf den Zeitpunkt
t1 und auf den Zeitpunkt t1° zu warten, wann der erste Lagerflachenteil 10 und der zweite Lager-
flachenteil 11 keine Waren 3 aufweisen.

[00122] Der Fachmann hat die zweite Mdglichkeit, die Linie 12 so zu definieren, dass zu einem
Zeitpunkt t1 der erste Lagerflachenteil 10 keine Waren 3 und zu einem Zeitpunkt t1° der zweite
Lagerflachenteil 11 keine Waren 3 aufweist. Der Fachmann kann eine Vielzahl von Referenzbil-
dern der Lagerflache 1 aufnehmen und aus der Vielzahl der Referenzbilder jene zumindest zwei
Referenzbilder auswahlen, welche zwei Referenzbilder einen ersten leeren Lagerflachenteil 10
und einen zweiten leeren Lagerflachenteil 11 aufweisen.

[00123] Die obige Beschreibung der Figur 4 konzentriert sich auf Lagerflachenteile 10, 11, wel-
che Lagerflachenteile 10, 11 zu zumindest dem jeweiligen Zeitpunkt t1 beziehungsweise t2 leer
sind. Die obige Beschreibung schlieBt nicht aus, dass beispielsweise der erste Lagerflachenteil
10 zum Zeitpunkt t1° leer sein kann. Es muss lediglich unbedingt der zweite Lagerflachenteil 11
zum Zeitpunkt t1° leer sein.

[00124] Der Fachmann erkennt, dass die obige Bestimmung, dass der jeweilige Lagerflachenteil
10, 11 leer sein muss, auch so ausgelegt werden kann, dass der jeweilige Lagerflachenteil 10,
11 zu dem Zeitpunkt t1 beziehungsweise t2 eine definierte, von Null unterschiedliche Lagerfla-
chenbelegung aufweist.

[00125] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméaBen Verfahrens kon-
nen sich dadurch auszeichnen, dass das Referenzbild und/oder das erste Referenzbild und/oder
das zweite Referenzbild und/oder das Messbild Grauténe umfassen. Diese Reduktion der Farben
in dem Referenzbild und/oder in dem Bild hat selbstversténdlich in Einklang damit zu erfolgen,
dass die oben angefihrten Verfahren mittels Systemen nach dem Stand der Technik durchfiihr-
bar sind.

[00126] Die Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens. In
Ergénzung zu der oben beschriebenen Ermittlung der Lagerflachenbelegung kénnen Buchungs-
daten aufgenommen werden. Lagerhallen nach dem Stand der Technik umfassen einen Waren-
eingang 13 und eine Warenausgang 14.

[00127] Die eintreffende Ware 3 wird bei dem Wareneingang 13 unter Anwendung von geeigne-
ten Methoden nach dem Stand der Technik aufgenommen, wobei auch Warendaten betreffend
zumindest eine Abmessung der Ware aufgenommen werden kdnnen. Die Aufnahme dieser Wa-
rendaten kann durch Abrufen der relevanten Warendaten aus einer Datenbank oder durch das
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Auslesen dieser relevanten Warendaten erfolgen. Das Auslesen dieser Warendaten kann bei-
spielsweise durch das Lesen von GréBenangaben auf der Ware 3 oder durch Abmessen zumin-
dest einer Abmessung der Ware erfolgen.

[00128] In hierzu analoger Weise kénnen die ausgehenden Waren 3 am Warenausgang 14 auf-
genommen werden.

[00129] Das erfindungsgemafe Verfahren kann umfassen, dass die ermittelte Lagerflachenbe-
legung mit den am Wareneingang 13 und/oder Warenausgang 14 ermittelten Warendaten abge-
glichen werden. Der Fachmann erkennt, dass hierdurch die Genauigkeit des erfindungsgematen
Verfahrens gesteigert werden kann.

[00130] Die Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens. Die
Anwendung dieses Verfahrens liegt in der Prognose einer zukiinftigen Lagerflachenbelegung.
Das erfindungsgeméaBe Verfahren kann umfassen, dass Referenz-Verlaufe 15, 16 einer Refe-
renz-Lagerbelegung Uber eine Referenz-Zeitspanne 17 in einer Datenbank abgespeichert wer-
den und

ein aktueller Verlauf einer Lagerbelegung lber eine Zeitspanne ermittelt wird,

welche Zeitspanne kirzer ist als die Referenz-Zeitspannen.

[00131] Es wird der aktuelle Verlauf 18 mit den Referenz-Verlaufen 15, 16 verglichen. Der Fach-
mann stellt fest, dass der aktuelle Verlauf 18 dem ersten Referenz-Verlauf 15 ahnlicher ist als
dem zweiten Referenz-Verlauf 16. Es kann somit angenommen werden, dass ein zukinftiger
Verlauf 20, welcher zukiinftige Verlauf 20 dem aktuellen Verlauf 18 zeitlich folgt, mit einem Verlauf
ahnlich zu dem ersten Referenz-Verlauf 15 abzuschétzen ist.

[00132] Der Benutzer kann aus der prognostizierten Lagerflachenbelegung erkennen, wann die
Lagerflache 1 eine maximale Lagerflachenbelegung oder eine nahezu maximale Lagerflachen-
belegung aufweist. Der Benutzer kann hieraus ein gegebenenfalls erforderliches Umleiten der
einlangenden Waren 3 auf eine weitere Lagerflache ableiten.

[00133] Figur 7 und Figur 8 zeigen Darstellungen eines zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens geeigneten Computerprogrammes. Die im folgenden diskutierten Bildinhalte kén-
nen auf einem Monitor oder auf mehreren Monitoren dem Benutzer angezeigt werden. Die fir die
Erstellung der in Figur 7 und Figur 8 gezeigten Darstellungen notwendigen Bildschirminhalte wer-
den unter Anwendung des oben beschriebenen erfindungsgeméBen Verfahrens berechnet.

[00134] Die Figur 7 umfasst im oberen Bereich eine Darstellung des Grundrisses der Lagerflache
1 mit Markierungen 2, wobei in Figur 7 nicht alle Markierungen mit einem Bezugszeichen verse-
hen sind. Die Markierungen 2 kénnen Teilbereiche der Lagerflache 1 kennzeichnen, in welchen
Teilbereichen eine Ware abstellt werden kann.

[00135] Die Figur 7 umfasst weiters im unteren Bereich ein erstes Kamerabild 21 und ein zweites
Kamerabild 22, anhand welcher Kamerabilder 21, 22 der Benutzer visuell die Lagerflachenbele-
gung abschatzen kann. Es wird die Lagerflache 1 in Echtzeit als Bild oder Gber eine Zeitspanne
als eine Abfolge von Bildern angezeigt. Die Zeitspanne kann eine vergangene Zeitspanne oder
eine zuklnftige Zeitspanne sein, wobei bei der Darstellung der Abfolge von Bildern in einer zu-
kiinftigen Zeitspanne die Erkenntnisse zu einer zukiinftigen Lagerflachenbelegung aus der Figu-
renbeschreibung zu Figur 6 in eine Simulation einzuarbeiten sind.

[00136] Die Figur 7 umfasst weiters eine Diagrammdarstellung der Lagerflachenbelegung in den
einzelnen Teilbereichen. Die in Figur 7 gezeigte Darstellung umfasst im Besonderen ein Balken-
diagramm 23, mittels welchen Balkendiagramm die Lagerflachenauslastung der Lagerflache 1
insgesamt oder fir einen einzelnen Teilbereich oder fir mehrere Teilbereiche dargestellt ist. Die
Balken des Balkendiagramms 23 kénnen eine bestimmte Farbe aufweisen, sodass mittels der
Farbe auch die jeweilige Lagerflachenauslastung angezeigt wird.

[00137] Bei dem in Figur 7 gezeigten Balkendiagramm wird die Auslastung der Lagerhalle ins-
gesamt und die Lagerflachenbelegung der Teilbereiche angezeigt, welche Teilbereich die
héchste Lagerflachenbelegung aufweisen, wobei der Benutzer auch einen anderen Bildinhalt
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wahlen kann.

[00138] Die Markierungen 2 im Grundriss der Lagerflache 1 kdnnen die gleiche Farbe wie die
Balken des Balkendiagramms 23 aufweisen, sodass im Grundriss der Lagerflache 1 auch darge-
stellt ist, wo sich der Teilbereich mit der jeweiligen Lagerflachenauslastung befindet.

[00139] Die Figur 8 zeigt einen weiteren Screenshot einer weiteren Darstellung eines zur Durch-
fihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens geeigneten Computerprogrammes. Die Figur 8 um-
fasst ein ersten Kamerabild 21, welches erstes Kamerabild 21 ein aktuelles Bild oder eine Abfolge
von Bildern aus einer Zeitspanne umfasst. Die Zeitspanne kann - wie oben dargelegt - eine ver-
gangene Zeitspanne oder eine zukiinftige Zeitspanne sein.

[00140] Die Figur 8 umfasst weiters eine schematische Darstellung des Grundrisses der Lager-
flache 1, welche Lagerflache 1 Teilbereiche umfasst. Die schematische Darstellung des Grund-
risses der Lagerflache 1 ist durch die folgende Information erganzt.

[00141] Es ist die Kennzeichnung der Teilflachen angegeben.

[00142] Die Darstellung der Teilflachen umfasst eine Kamerasymbol zum Aufrufen eines Bildes
des Teilbereiches.

[00143] Es ist die Lagerflachenauslastung in Prozent sowie die Tendenz einer Veranderung in
einem vergangenen oder in einem zukinftigen Zeitraum angegeben.
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Anspriiche

1.

Computerimplementiertes Verfahren zur Ermittlung einer Lagerflachenbelegung einer Lager-
flache (1) mit Ware (3), wobei die Lagerflache (1) einen Lagerflachenfarbton und die Ware
(3) einen Warenfarbton aufweist, welcher Warenfarbton von dem Lagerflachenfarbton unter-
schiedlich ist, umfassend das Erstellen eines Referenzbildes der Lagerflache (1) gegebe-
nenfalls mitsamt Waren zu einem Zeitpunkt t1 und/oder zu einem Zeitpunkt t2,

das Erstellen eines Messbildes der Lagerflache gegebenenfalls mitsamt Waren zu einem
Zeitpunkt t, zu welchem Zeitpunkt t sich gegebenenfalls eine Ware (3) auf der Lagerflache
(1) befindet,

wobei das Referenzbild und das Messbild mit zumindest einer Kamera (4, 5) erstellt wird,
welche Kamera (4, 5) sich an einem Kamerastandort (6, 7) befindet, dadurch gekennzeich-
net, dass

in dem Referenzbild eine flachige Referenzbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons und/
oder des Warenfarbtons ermittelt wird und

in dem Messbild eine flachige Messbildausdehnung des Lagerflachenfarbtons und/oder des
Warenfarbtons ermittelt wird, sodass

unter Ermittlung eines Unterschiedes einer flachigen Referenzbildausdehnung und einer
Messbildausdehnung eine Anderung der Lagerflachenbelegung von dem Zeitpunkt t1 und/
oder t2 zu dem Zeitpunkt t ermittelt wird, wobei

die Kamera (4, 5) die Lagerflache (1) und gegebenenfalls die Waren (3) in einer Draufsicht
oder einer perspektivischen Ansicht aufnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Referenzbild eine fla-
chige Referenzbildausdehnung der Lagerflache (1) und/oder der Ware (3) unter Anwendung
eines Verfahrens einer Kantenerkennung und/oder einer Strukturerkennung und/oder Ob-
jekterkennung

und/oder

in dem Messbild eine flachige Messbildausdehnung der Lagerflache (1) und/oder der Ware
(3) unter Anwendung eines Verfahrens der Kantenerkennung und/oder der Strukturerken-
nung und/oder Objekterkennung ermittelt wird, sodass

unter Ermittlung eines Unterschiedes einer Referenzbildausdehnung und einer Messbildaus-
dehnung eine Anderung der Lagerflachenbelegung der Lagerhalle von dem Zeitpunkt t1 oder
t2 zu dem Zeitpunkt t und/oder

bei Kenntnis der Lagerflachenbelegung zu einem Zeitpunkt t1 und/oder t2 eine Lagerflachen-
belegung zu dem Zeitpunkt t ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kamera (4, 5) die Lagerflache (1) und gegebenenfalls die Waren (3) in einer Draufsicht
oder einer perspektivischen Ansicht aufnimmt,

wobei bei der perspektivischen Ansicht der Einfluss einer Warenhdhe der Ware (3) auf eine
Projektion der Lagerflache (1) auf eine Bildebene des Referenzbildes oder des Messbildes
vernachlassigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

aus dem mittels einer weiteren Kamera (4, 5) aufgenommenen weiteren Referenzbild und
weiteren Messbild eine weitere Lagerflachenbelegung ermittelt wird und ein Durchschnitts-
wert aus der Lagerflachenbelegung und der weiteren Lagerflachenbelegung ermittelt wird,
wobei ein weiterer Kamerastandort (6, 7) der weiteren Kamera (4, 5) von dem Kamerastand-
ort (6, 7) unterschiedlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

zu einem Zeitpunkt t1 ein erstes Referenzbild eines leeren ersten Lagerflachenteiles (10) der
Lagerflache (1) mit einer ersten Referenzbildausdehnung und

zu einem Zeitpunkt t2 ein zweites Referenzbild eines leeren zweiten Lagerflachenteiles (11)
der Lagerflache (1) mit einer zweiten Referenzbildausdehnung erstellt wird, sodass

das Referenzbild aus dem ersten Referenzbild und dem zweiten Referenzbild und/oder
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die flachige Referenzbildausdehnung aus der ersten Referenzbildausdehnung und aus der
zweiten Referenzbildausdehnung erstellt wird,

wobei der erste Lagerflachenteil (10) und der zweite Lagerflachenteil (11) unterschiedlich
sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die gesamte Lageflache zu dem Zeitpunkt t1 oder zu dem Zeitpunkt t2 leer ist oder eine
definierte Referenz-Lagerflachenbelegung beziehungsweise Lagerflachenbelegung auf-
weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Referenzbild und/oder das erste Referenzbild und/oder das zweite Referenzbild und/
oder das Messbild Grautdéne umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerflachenbelegung mit der Ware (3) ermittelt wird, welche Ware (3) zumindest eine
Standardabmessung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachenbelegung mit Buchungsdaten abgeglichen wird, welche Buchungsdaten mit
der Kamera (4, 5) und/oder mit einer Buchungskamera und/oder mit zu der Kamera (4, 5)
unterschiedlichen Sensoren ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Buchungsdaten mittels der
Buchungskamera ermittelt werden,

welche Buchungskamera einen Teilbereich der Lagerflache (1) mit einer hohen Auflésung
aufnimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Referenz-Verlauf einer Referenz-Lagerbelegung Uber eine Referenz-Zeitspanne in einer
Datenbank abgespeichert wird und ein Verlauf einer Lagerbelegung Uber eine Zeitspanne
ermittelt wird,

welche Zeitspanne kirzer ist als die Referenz-Zeitspanne, welcher Verlauf Uber die Zeit-
spanne mit dem Referenz-Verlauf liber eine relevante Referenz-Zeitspanne verglichen wird
und eine zukinftige, dem Verlauf zeitlich nachfolgende Lagerbelegung ermittelt wird.

Computerprogrammprodukt umfassend Befehle, welche Befehle bewirken, dass ein Com-
puter die Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausfihrt.

Computerlesbares Medium, auf welchem Medium das Computerprogrammprodukt nach An-
spruch 12 gespeichert ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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