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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR INSPEKTION VON HANGEND FORDERBA-
REN TRANSPORTTASCHEN

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Transport- und Férdertechnik. Sie be-
trifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Inspektion von hangend férderbaren Transportta-
schen.

Technologischer Hintergrund

In automatisierten Warenlagern, weitldufigen Produktionsstatten und ganz allgemein bei der Fér-
derung und dem Transport von Waren haben sich Hangefordersysteme als ein effizientes Mittel
fur den Transport, die Zwischenpufferung, aber auch die langfristige Lagerung verschiedener Ar-
ten von Waren erwiesen. Bei Hangeférdersystemen werden die Waren entweder auf geeignete
Weise direkt an einzelnen Forderelementen eines Fordersystems aufgehangt, oder in entspre-
chende Transportelemente wie beispielsweise Transporttaschen eingebracht, die wiederum han-
gend an den Foérderelementen gelagert sind.

Héangeférdersysteme kénnen als Transportkettenanlagen realisiert sein, bei welchen eine Viel-
zahl von Férderelementen Glieder einer Kette bilden. die entlang eines Férderweg bewegt wird.

Ebenfalls bekannt sind schwerkraftgeférderte Férdersysteme, bei welchen sich einzelne mit R&-
dern ausgestattete Férderelemente auf entsprechenden Laufschienen bewegen. Ein Beispiel ei-
nes solchen schwerkraftgeforderten, schienengefiihrten Foérdersystems ist aus der WO
2016/030275 A1 der Anmelderin bekannt.

Héangeférdersysteme mit Transportelementen sind besonders geeignet fir die effiziente Férde-
rung von heterogenen Stilickgut-Waren, wie beispielsweise Werkstlicken in Produktionsprozes-
sen, Ersatzteilen, Konsumgitern wie Biichern, Kleidern, Schuhen, etc. So kénnen beispielsweise
in Logistikzentren von Versandhandelsfirmen Hangeférdersysteme verwendet werden, um eine
Vielzahl von Artikeln verschiedener Grésse und Gewicht einzulagern, und Gruppen von Artikeln
gemdss den jeweiligen Kundenauftrdgen zu kommissionieren und fiir den Versand bereitzustel-
len.

Ein fur ein Hangeférdersystem relevanter Aspekt ist dabei das einfache, reibungslose und effizi-
ente Einbringen von Waren in leere Transportelemente und das einfache, reibungslose und effi-
ziente Entnehmen der Waren aus dem Transportelementen. Ein manuelles Entnehmen der Wa-
ren aus den Transporttaschen erlaubt dabei eine flexible Handhabung verschiedener Waren, ist
jedoch langsam und kostenintensiv.

WO 2017/088076 A1 der Anmelderin zeigt eine Transporteinheit mit einem Laufwagen zum Ein-
satz in einem Héngeférdersystem und mit einer Transporttasche zur Aufnahme des Transportgu-
tes. Die Transporttasche weist in Transportrichtung gesehen eine Riickwand und einer zu dieser
parallelen Vorderwand auf, die liber einen Boden und ein bigelartiges Distanzhalterelement
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schwenkbar verbunden sind. Zusammen mit zwei Seitenwénden bilden diese einen Aufnahme-
raum in Form eines Parallelepipeds mit einer Offnung. Die Riickwand der Transporttasche ist
schwenkbar mit dem Laufwagen verbunden. An einem unteren, vom Laufwagen abgewandtem
Ende der Riickwand und an einem oberen Ende der Vorderwand sind Fihrungsrollen angebracht,
um die rdumlich Lage der Transporttasche bei der Férderung im Transportsystems mittels Kulis-
senflhrungen oder anderen geeigneten Mitteln zu steuern. Zur automatischen Entleerung der
Transporttasche wird die wahrend dem Transport senkrecht am Laufwagen hangende Transport-
tasche Uber eine geeignete Kulissenfiihrung der Flhrungsrédder an der Riickwand in eine hori-
zontale Lage gebracht und die Férderung der Tasche unterbrochen. Anschliessend wird durch
ein Absenken des Laufwagens die Tasche in eine schrége Kopfliber-Position gebracht, in welcher
Rollen einer schrédgen Rollenbahn in entsprechende Ausnehmungen der Vorderhand der Trans-
porttasche eingreifen. Das Transportgut rollt auf der Rollenbahn schwerkraftgetrieben aus der
Transporttasche und wird wegbeférdert. Der Laufwagen wird wieder angehoben, und die nun
leere Transporteinheit wird zur erneuten Verwendung weiterbeférdert.

In der internationalen Anmeldung PCT/IB2018/050446 der Anmelderin vom 25. Januar 2018 mit
dem Titel «Vorrichtung zum Entleeren hingend geférderter Transporttaschen», veréffentlicht als
WO 2018/142243 A1, wird eine andere Vorrichtung zum automatischen Entleeren von hdngend
geférderten Transporttaschen offenbart. Die Transporttaschen weisen eine im befiillten Zustand
nach oben offene Tasche mit einer Vorderseite auf. Die Transporttasche werden hdngend in ei-
nem schienengefiihrten Férdersystem oder einem Férderkettensystem entlang einem Férderweg
geférdert und der Vorrichtung zugefiihrt. Ein umlaufendes Férderband dient zur Ubernahme von
in den Transporttaschen transportierten Stiickguteinheiten. In einem Kontaktabschnitt sind der
Forderweg des Foérdersystems und der Férderweg des Férderbands derart zueinander angeord-
net, dass der Abstand des Férderwegs des Fordersystems und des Férderwegs des Forderbands
kontinuierlich kleiner wird, so dass bei der Férderung einer Transporttasche entlang des Kontakt-
abschnitts die Vorderseite der Tasche der Transporttasche das Férderband kontaktiert und auf
diesem zu liegen kommt und dabei die Transporttasche nach hinten geschwenkt wird. In einem
Ubergabeabschnitt verlaufen der Férderweg des Férdersystems und der Férderweg des Férder-
bands im Wesentlichen parallel zueinander mit einem gewissen Gefélle nach unten, wobei die
Vorderseite der Tasche einer Transporttasche bei der Férderung entlang des Ubergabean-
schnitts weiterhin auf dem Férderband liegt, so dass die Offnung der Tasche der Transporttasche
schréag nach unten orientiert ist, und in der Tasche der Transporttasche vorhandene Stlickgutein-
heiten schwerkraftgetrieben aus der Tasche auf das Férderband gleiten. In einem Trennabschnitt
wird der Abstand des Férderwegs des Fordersystems und des Foérderwegs des Férderbands
kontinuierlich grosser, so dass bei der Férderung einer Transporttasche entlang des Trennab-
schnitts die entleerte Transporttasche vom Férderband abgehoben wird und in die frei hdngende
Lage zuriick schwenkt.

Die vorgenannten Systeme sind so ausgestaltet, dass die Entleerung der Transporttaschen
schwerkraftgetrieben automatisch erfolgt. Die entleerten Transporttaschen werden anschlies-
send im Transportsystem einer weiteren Verwendung zugefihrt, beispielsweise einer erneuten
Befiillung. Wirde eine Transporttasche beim Entleerungsvorgang nicht wie vorgesehen entleert,
so wiirde die Transporttasche im weiterhin befillten Zustand zurtick ins Transportsystem gefiihrt.
Das Transportgut stiinde nicht wie vorgesehen fiur die weitere Bearbeitung zur Verfigung. Im
Transportsystem wére zudem eine Transporttasche im Umlauf, die eigentlich leer sein sollte. Sol-
che undefinierten Zustédnde sind aus verschiedenen Griinden zu vermeiden.
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In der internationalen Anmeldung PCT/IB2018/050445 der Anmelderin vom 25. Januar 2018 mit
dem Titel «Vorrichtung und Verfahren zum Drehen, Offnen und Befiillen hingend geférderter
Transporttaschen», veréffentlicht als WO 2018/142242 A1, wird eine Vorrichtung zum automati-
schen Offnen von in einem im Transportsystem héngend geférderten leeren Transporttaschen
offenbart, so dass diese effizient befiillt werden kénnen, durch manuelles oder automatisches
Einbringen von Stickguteinheiten in die geéffnete Transporttasche. Die befiillten Transportta-
schen werden anschliessend in Transportsystem einer weiteren Verwendung zugefiihrt, insbe-
sondere einer Zwischenlagerung oder einer Bearbeitung eines Kommissionierungsauftrags.
Woirde eine Transporttasche beim Beflillungsvorgang nicht wie vorgesehen befiillt, beispiels-
weise weil ein Problem bei der Zufiihrung oder beim Befiillungsvorgang auftritt, kann dies zu
undefinierten Zustdnden und Problemen bei spateren Bearbeitungsschritten fihren.

Es besteht allgemein das Bediirfnis nach Fortschritten in diesem Gebiet der Technik.

Darstellung der Erfindung

Die Begriffe Férdereinheit und Transporteinheit und die Begriffe Férdersystem und Transportsys-
tem werden im Rahmen dieser Beschreibung synonym verwendet. Die Begriffe Férderwagen und
Laufwagen werden im Rahmen dieser Beschreibung synonym verwendet, und bezeichnen den-
jenigen Teil einer Fordereinheit, welcher auf einer Laufschiene eines Férdersystems anordenbar
und auf der genannten Laufschiene rollend und/oder gleitend und/oder beriihrungsfrei schwe-
bend bewegbar ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Inspektion von héngend férderbaren
Transporttaschen bereit zu stellen, welche eine einfache und effiziente Uberpriifung beziehungs-
weise Feststellung des Befillungsstatus beziehungsweise des Entleerungsstatus einer Trans-
porttasche erlaubt.

Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Inspektion von hdngend férderbaren
Transporttaschen bereit zu stellen, welches eine einfache und effiziente Uberpriifung bezie-
hungsweise Feststellung des Beflllungsstatus beziehungsweise des Entleerungsstatus einer
Transporttasche erlaubt.

Diese und andere Aufgaben werden geldst durch eine erfindungsgemésse Vorrichtung und ein
erfindungsgemaésses Verfahren geméss dem unabhéangigen Anspruch. Weitere bevorzugte Aus-
fuhrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen gegeben.

Unter dem Begriff «dreidimensionales Bild» wird im Zusammenhang der vorliegenden Offenba-
rung ein Datensatz verstanden, welcher die dreidimensionale Position und gegebenenfalls opti-
sche Informationen (Helligkeit, Farbe) einer Mehrzahl von Punkten auf einer Oberfliche eines
abgebildeten Objekts umfasst.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine vorteilhafte Vorrichtung zur Inspektion von hdngend
férderbaren Transporttaschen.
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Eine solche Vorrichtung zur Inspektion von héngend férderbaren Transporttaschen mit einem
Tascheninnenraum zur Aufnahme von Stiickguteinheiten, wobei die Transporttasche eine Ta-
schendffnung des Tascheninnenraums aufweist, und eine Detektionsvorrichtung, welche einge-
richtet ist, mindestens ein zweidimensionales und/oder dreidimensionales Bild von mindestens
einem Teil des Tascheninnenraums der zu inspizierenden Transporttasche aufzunehmen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform einer solchen Inspektionsvorrichtung umfasst diese eine
Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschendffnung einer zu inspizierenden Trans-
porttasche.

Alternativ oder zuséatzlich weist die Transporitasche mindestens eine Taschendffnung des Ta-
scheninnenraums auf, welche in hdngender Position der Transporttasche in einem oberen Be-
reich des Tascheninnenraums und/oder in einem seitlichen Bereich des Tascheninnenraums liegt.

Die Taschenéffnung der Transporttasche kann als transparenter Bereich in einer Wand der
Transporttasche, insbesondere als Fenster oder Fensterabschnitt in einer Wand der Transport-
tasche, realisiert sein.

Aufgrund der Daten der Detektionsvorrichtung der Inspektionsvorrichtung kann dann beispiels-
weise ein Entleerungsstatus bzw. Befiillungsstatus der inspizierten Transporttasche bestimmt
werden.

Entspricht der Status einer inspizierten Transporttasche nicht dem vorgesehenen Wert, ist zum
Beispiel die Transporttasche nach einem Entleerungsvorgang nicht leer, weil ein Objekt unvor-
hergesehen in der Tasche verbliebenen ist, oder ist die Transporttasche nach einem Befiillungs-
vorgang leer, so kann beispielsweise die betroffene Transporttasche in einer Datenbank des
Transportsystems mit einer entsprechenden virtuellen Markierung versehen werden. Die Trans-
porttasche kann dann flussabwarts im Transportsystem zur genaueren Untersuchung separiert
oder ausgeschleust werden, ohne dass ein kontinuierlicher Betrieb des Systems unterbrochen
werden muss.

Fir ein Kommissionierungssystem ist es hingegen vorteilhaft, dass eine nicht vollstdndige Ent-
leerung einer Transporttasche nicht nur zuverlassig erkannt wird, sondern dass das Problem auch
umgehend behandelt wird, da ansonsten gegebenenfalls ein Kommissionierungsauftrag nicht
korrekt abgeschlossen werden kann. In einem solchen Fall kann beispielsweise eine inspizierte
Transporttasche in eine Position gefahren werden, in der sie sicher und effizient von einer Bedi-
enperson untersucht und gegebenenfalls hdndisch entleert werden kann.

Vorteilhaft umfasst die Detektionsvorrichtung einer solchen Inspektionsvorrichtung mindestens
ein Kameramodul, welches eingerichtet ist, mindestens ein Bild von mindestens einem Teil des
Tascheninnenraums der zu inspizierenden Transporttasche aufzunehmen.

Ein solches Kameramodul kann eine herkdmmliche Digitalkamera sein, insbesondere ein fiir den
Industrieeinsatz geeignetes schnelles CCD-Kameramodul.

Alternativ oder zusétzlich kann die Detektionsvorrichtung mindestens ein Laserscannermodul
umfassen, welches eingerichtet ist, einen oder mehrere Laserstrahlen lGiber mindestens einen Teil
der Oberflache des Tascheninnenraums der zu inspizierenden Transporttasche zu flhren.
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Das Laserscanmodul Uberstreicht zeilenartig oder rasterartig die abzubildende Oberfliche mit
einem Laserstrahl. Sensoren erfassen die Signalintensitdt des von der Oberflache reflektierten
Laserlichts, und die gemessenen Daten kénnen zu einem Schwarzweiss-Bild oder Graustufen-
Bild zusammengeflihrt werden. Die erhaltenen Bilddaten sind frei von Verzerrungen aufgrund von
optischen Effekten. Aus der Achse des Laserstrahls ergeben sich die Polarkoordinaten eines
Bildpunktes. Die Distanz als dritte Dimension wird je nach eingesetzter Technologie beispiels-
weise durch Pulslaufzeit oder Phasenverschiebung ermittelt.

Durch Verwendung von einem oder mehr Kameramodulen, die zur Laserscanachse seitlich ver-
setzt sind, kann alternativ ebenfalls die dritte Dimension eines Bildpunkts berechnet werden, wo-
bei Kamerasysteme mit verschiedenen Ansétzen erhaltlich sind, beispielsweise 3D-Triangulation,
Streifenlichtprojektion, Hohenprofil. Es resultiert ein dreidimensionales Bild.

Vorteilhaft umfasst die Detektionsvorrichtung ein Beleuchtungsmodul, welches eingerichtet ist mit
einem oder mehreren Beleuchtungsmitteln mindestens einen Teil des Tascheninnenraums der
zu inspizierenden Transporttasche zu beleuchten.

Die Beleuchtungsmittel, beispielsweise fokussierbare Scheinwerfer, ungerichtete Leuchten,
LEDs, Blitzlichter, Ultraviolett- oder Infrarot-Leuchtmittel, etc., sind vorzugsweise so gestaltet und
eingerichtet, dass das zu inspizierende Gebiet ideal ausgeleuchtet ist, und gegebenenfalls wech-
selnde Intensitaten des Umgebungslichts keine Rolle spielen.

Mit zwei oder mehr zu einer Objektivachse eines Kameramoduls versetzten Beleuchtungsmitteln,
kénnen mehrere Bilder aufgenommen werden, wobei jeweils nur Teil der Beleuchtungsmittel aktiv
ist, beispielsweise nur ein Beleuchtungsmittel. Aufgrund der definierten, rdumlich unterschiedli-
chen Beleuchtungssituation enthalten die Bilddaten auch Informationen zur dritten Dimension.
Durch verrechnen von zwei oder mehr solcher Bilddatensdtze kann ein dreidimensionales Bild
erhalten werden. Entsprechende Algorithmen sind dem Fachmann bekannt.

Der analoge Effekt kann durch unterschiedliche Farbgebung der Beleuchtungsmittel erreicht wer-
den, die beispielsweise komplementar rot und griin leuchten, so dass durch Anwendung entspre-
chender Farbfilter auf ein Farbbild bzw. die Verwendung der entsprechenden Farbkanéle des
Bildsensors bzw. Kameramoduls die Bildinformationen zu den verschiedenen Beleuchtungsmit-
teln separiert werden kénnen. Entsprechend kénnen alle Beleuchtungsmittel gleichzeitig aktiv
sein, und es muss nur ein Bild aufgenommen werden, da die Datensétze durch die Lichtwellen-
l&dnge getrennt werden, und nicht durch die Zeitkomponente.

Durch zwei oder mehr Kameramodule mit unterschiedlichen Objektivachsen kénnen gleichzeitig
Bilder mit verschiedenen Blickwinkeln aufgenommen werden, aus denen ebenfalls durch geeig-
nete Algorithmen dreidimensionale Bilder errechnet werden kénnen. Entsprechende Kamerasys-
teme sind bekannt und im Handel erhaltlich.

Ebenfalls bekannt sind Kameras mit nur einem Objektiv, bei welchen die Beleuchtung in der In-
tensitdt moduliert wird, und aufgrund der Phasenverschiebung der gemessenen Signale eines
Bildrasterpunkts die Laufzeit des Lichts, und damit die Distanz bis zum Sensor, bestimmt wird.

Vorteilhaft umfasst die Detektionsvorrichtung weiter ein Bildgebungsmodul, welches eingerichtet
ist, aus aufgenommenen Bilddaten der Detektionsvorrichtung ein dreidimensionales Bild von min-
destens einem Teil des Tascheninnenraums einer inspizierten Transporttasche zu berechnen.
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Ein solches Bildgebungsmodul ist dann vorteilhaft, wenn die eingesetzten Bildgebungsvorrich-
tungen nicht direkt ein dreidimensionales Bild zur Verfligung stellen. Das Bildgebungsmodul kann
als elektronische Vorrichtung ausgestaltet sein, oder als auf einem Mikroprozessor, bspw. einer
Digital Signal Processing Einheit oder eines Computers, ausgefiihrter Algorithmus implementiert
sein.

In einer erfindungsgemassen Inspektionsvorrichtung kann die Steuerungs- und Auswertungsvor-
richtung der Detektionsvorrichtung die Bilddaten dahingehend auswerten, ob eine Transportta-
sche leer ist oder nicht. Je nach Position der Inspektionsvorrichtung innerhalb einer Férdersys-
tems kdnnen dann entsprechende Massnahmen getroffen werden, insbesondere die Nachkon-
trolle einer Transporttasche, die nach der Entleerung nicht vollsténdig leer ist, oder die Nachkon-
trolle einer Transporttasche, die nach der Befillung nicht wie vorgesehen befiillt ist. Dies erlaubt
allgemein eine verbesserte Qualitatskontrolle, und insbesondere das friihzeitige Erkennen und
Beheben von unklaren oder fehlerhaften Zustdnden eines Intralogistiksystems. Dies kann auf-
wendige spatere Problembehebungen vermeiden, beispielsweise Fehllieferungen an Kunden.

Vorteilhaft umfasst die Detektionsvorrichtung einer erfindungsgeméassen Inspektionsvorrichtung
ein Auswertungsmodul, welches eingerichtet ist, die aufgenommenen oder berechneten Bildda-
ten einer inspizierten Transporttasche zu analysieren und basierend auf dieser Bilddatenanalyse
Daten bereitzustellen, welche Informationen dazu enthalten, ob die inspizierte Transporttasche
leer ist oder ein Objekt enthalt.

Das Auswertungsmodul kann als elektronische Vorrichtung ausgestaltet sein, oder als auf einem
Mikroprozessor, bspw. einer Digital Signal Processing Einheit oder eines Computers, ausgefiihr-
ter Algorithmus implementiert sein.

Die bereitgestellten Daten, welche Informationen dazu enthalten, ob die inspizierte Transportta-
sche leer ist oder ein Objekt enthélt, kdnnen im einfachsten Fall ein 1/0-Signal (leer/nicht leer)
umfassen. Je nach diesem Wert kann ein Prozess, beispielsweise ein automatischer Befillungs-
prozess oder ein automatischer Entleerungsprozess von Transporttaschen, voriibergehend un-
terbrochen werden, um die Situation zu evaluieren und das gegebenenfalls aufgetretene Problem
zu beheben. Die Daten kénnen auch einen Wahrscheinlichkeitswert, beispielsweise als Prozent-
wert, umfassen. Auf diese Weise kdnnen komplexere Steuerungsvorgéange realisiert werden.

Die Auswertung der Bilddaten durch eine Inspektionsvorrichtung kann neben der Bestimmung
der Anwesenheit eines Objekts in einer Transporttasche auch weitere Aspekte umfassen. Insbe-
sondere ist es mdglich, die entsprechenden Objekte zu klassifizieren bzw. zu identifizieren. Bei-
spielsweise kénnen auf einem detektierten Objekt vorhandene optisch lesbare Informationen
identifiziert und ausgewertet werden, beispielsweise Barcodes, 2D-Matrix-Codes, Nummern, Text,
etc. Diese optisch lesbaren Informationen kédnnen zu diesem Zweck auf dem Objekt angebracht
worden sein, oder ohnehin schon auf dem Objekt vorhanden sein.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform eines Detektionsvorrichtung einer erfindungsgeméassen
Inspektionsvorrichtung umfasst die Detektionsvorrichtung ein Auswertungsmodul, welches ein-
gerichtet ist, die aufgenommenen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche
zu analysieren und basierend auf dieser Bilddatenanalyse auf einem in der inspizierten Trans-
porttasche angeordneten Objekt vorhandene optisch lesbare Informationen auszulesen.
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Die konkrete Lage und Ausrichtung eines Objekts innerhalb der Transporttasche sind in der Regel
undefiniert. Vorteilhaft wird in einem ersten Schritt das Objekt im Inspektionsgebiet identifiziert,
in einem weiteren Schritt mit geeigneten Bildauswertungsalgorithmen auf einem dem Objekt ent-
sprechenden Bildbereich ein Information enthaltendes Gebiet identifiziert, und schliesslich aus
diesem Information enthaltenden Gebiet die Information extrahiert.

Die Extraktion von Informationen aus dem Bilddaten eines Objekts erlaubt die Bestimmung der
Identitadt des Objekts oder der Art des Objekts (beispielsweise der Artikelnummer). Die entspre-
chenden Informationen kénnen dann mit einem Sollwert des Systems verglichen werden, so dass
beispielsweise Transporttaschen, welche mit einem falschen Objekt beladen worden sind, friih-
zeitig identifiziert und entsprechend behandelt werden kénnen.

Mit entsprechenden Algorithmen kann auch eine allgemeinere Klassifikation bzw. Identifikation
von Objekten in den Transporttaschen erfolgen, beziehungsweise eine Identifikation oder Klassi-
fikation ohne die direkte Auswertung optisch lesbarer Daten.

Beispielsweise kann eine Auswertungsvorrichtung dazu eingerichtet sein, in einem Modul auf den
Prinzipien der kiinstlichen Intelligenz (KI) basierende Algorithmen auszufiihren, um aufgrund auf-
genommener Bilder Objekte zu identifizieren oder zu klassifizieren. Dies hat insbesondere den
Vorteil, dass auch Objekte mit wenigen oder keinen direkt auslesbaren optischen Informationen,
beispielsweise kleinere Verpackungen mit kleiner Schrittgrosse oder flexible Objekte wie z.B.
Kleider oder Giiter ohne Verpackung wie beispielsweise Lebensmittel (z.B. Brot, Gemlse,
Frichte) identifiziert oder klassifiziert werden kénnen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform eines Detektionsvorrichtung einer erfindungsgemassen
Inspektionsvorrichtung umfasst die Detektionsvorrichtung ein Auswertungsmodul, welches ein-
gerichtet ist, die aufgenommenen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche
mit KI-Algorithmen zu analysieren und basierend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizier-
ten Transporttasche angeordnetes Objekt zu identifizieren und/oder zu klassifizieren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaéssen Inspektionsvorrich-
tung umfasst die Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu in-
spizierenden Transporttasche eine Hebevorrichtung, welche eingerichtet ist, eine zu inspizie-
rende Transporttasche von einer Férderlage, in welcher die Transporttasche senkrecht hangt, in
eine Inspektionslage zu bringen, in welcher die Transporttasche auf einer schrdgen Ebene derart
angeordnet ist, dass eine Vorderwand der Transporttasche oder eine Kante der genannten Vor-
derwand auf der schrdgen Ebene aufliegt, und das der Taschenéffnung der Transporttasche zu-
gewandte Ende der Vorderwand in Schwerkraftrichtung tiefer liegt als das der Taschendffnung
entgegengesetzte Ende der Vorderwand, so dass die innen liegende Oberfladche der Vorderwand
eine weitere schrdge Ebene bildet. Die Detektionsvorrichtung ist eingerichtet, mindestens ein
zweidimensionales und/oder dreidimensionales Bild von mindestens einem Teil des Taschenin-
nenraums einer in der Inspektionslage angeordneten Transporttasche aufzunehmen, und/oder
mindestens ein zweidimensionales und/oder dreidimensionales digitales Bild von einem Bereich
der schriagen Ebene unterhalb der Offnung der Transporttasche aufzunehmen, und/oder mit min-
destens einem optischen Sensor, beispielsweise einem Lichtschrankenmodul, das Passieren ei-
nes auf der schrdgen Ebene gleitenden Objekts zu detektieren.
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Wird ein Bild vom Tascheninnenraum aufgenommen, so kann die Transporttasche direkt inspi-
ziert werden. Es kann also festgestellt werden, ob die Entleerung der Transporttasche vollsténdig
ist oder nicht.

Wird hingegen ein Bild von einem Bereich der schrdgen Ebene unterhalb der Offnung der Trans-
porttasche aufgenommen, und/oder wird mit mindestens einem optischen Sensor, beispielsweise
einem Lichtschrankenmodul, das Passieren eines auf der schrdgen Ebene gleitenden Objekts
detektiert, so kann aufgrund der Anwesenheit oder Abwesenheit eines Objekt auf dem Bild be-
ziehungsweise die Detektion oder Nichtdetektion eines Objektes indirekt auf die erfolgte Entlee-
rung der Transporttasche geschlossen werden.

Eine solche indirekte Inspektion ist fiir sich allein vor allem dann praktikabel, wenn die Transport-
tasche nur eine Stickguteinheit enthalt. Werden mehrere Stiickguteinheiten in einer Transportta-
sche transportiert, ist eine eindeutige Aussage mit einer solchen indirekten Inspektion der Trans-
porttasche schwieriger zu erreichen.

In Kombination der vorgenannten direkten Inspektion mit einer indirekten Inspektion kann jedoch
die Gesamtgenauigkeit der Inspektionsvorrichtung weiter verbessert werden, indem die Anzahl
Falschpositiv-Resultate (Transporttasche leer, aber als nicht leer eingestuft) und Falschnegativ-
Resultate (Transporttasche nicht leer, aber als leer eingestuft) weiter minimiert wird, so dass die
Sensitivitat und Spezifitét der Inspektionsvorrichtung optimiert wird.

Fur die indirekte Inspektion kann analog wie vorhergehend zur direkten Inspektion diskutiert ein
Kameramodul und/oder ein Laserscannermodul und/oder ein Beleuchtungsmodul und/oder ein
Bildgebungsmodul und/oder ein Auswertungsmodul eingesetzt werden.

Vorteilhaft umfasst bei einer solchen Variante einer erfindungsgeméssen Inspektionsvorrichtung
die Hebevorrichtung einen Hebetisch, eine Rampe, ein umlaufendes Férderband, eine Rollenan-
ordnung, oder eine Rollenrampe, welche eine schrage Ebene bildet.

Eins solche Hebevorrichtung ist beispielswiese in den Figuren 3, 12 und 13 der internationale
Anmeldung PCT/IB2018/050445 (verdffentlicht als WO 2018/142242 A1) der Anmelderin offen-
bart (deren Offenbarungsgehalt hiermit in seiner Gesamtheit durch Referenz in die Beschreibung
mit aufgenommen wird), wo Hebevorrichtungen im Zusammenhang mit einem automatischen Be-
fullungsprozess verwendet werden, um Transporttaschen vor der Beflillung zu éffnen.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Inspektionsvorrich-
tung umfasst die Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu in-
spizierenden Transporttasche eine Vorrichtung zum Entleeren von héngend geférderten Trans-
porttaschen. Die Entleerungsvorrichtung umfasst ein Férdersystem, insbesondere ein schienen-
gefuhrtes Fordersystem oder ein Férderkettensystem, mit welchem Transporttaschen héngend
entlang einem Férderweg zugefiihrt werden kénnen, und ein umlaufendes Férderband zur Uber-
nahme von in den Transporttaschen transportierten Stiickguteinheiten. In einem Kontaktabschnitt
sind der Férderweg des Férdersystems und der Férderweg des Férderbands derart zueinander
angeordnet, dass der Abstand des Férderwegs des Fordersystems und des Férderwegs des For-
derbands kontinuierlich kleiner wird, so dass bei der Férderung einer Transporttasche entlang
des Kontaktabschnitts eine Vorderwand der Transporttasche das Férderband kontaktiert und auf
diesem zu liegen kommt und dabei die Transporttasche nach hinten geschwenkt wird. In einem
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Ubergabeabschnitt verlaufen der Férderweg des Férdersystems und der Férderweg des Férder-
bands im Wesentlichen parallel zueinander mit einem gewissen Gefélle nach unten, und bei der
Férderung der Transporttasche entlang des Ubergabeanschnitts liegt die Vorderwand der Trans-
porttasche weiterhin auf dem Férderband, so dass die Taschendéffnung der Transporttasche
schréag nach unten orientiert ist, und in dem Tascheninnenraum der Transporttasche vorhandene
Stiickguteinheiten schwerkraftgetrieben aus dem Tascheninnenraum auf das Férderband gleiten.
In einem Trennabschnitt wird der Abstand des Férderwegs des Férdersystems und des Forder-
wegs des Forderbands kontinuierlich grosser, so dass bei der Foérderung der Transporttasche
entlang des Trennabschnitts die entleerte Transporttasche vom Férderband abgehoben wird und
in die frei hdngende Lage zuriick schwenkt. Die Detektionsvorrichtung der Inspektionsvorrichtung
ist derart eingerichtet, dass sie das mindestens eine zweidimensionale oder dreidimensionale
Bild von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums der zu inspizierenden Transporttasche
aufnehmen kann, wenn sich die zu inspizierende Transporttasche im Ubergabeabschnitt oder im
Trennabschnitt an einer bestimmten Detektionsposition befindet, an der im funktionsgeméssen
Betrieb der Vorrichtung zum Entleeren von hdngend geférderten Transporttaschen die Entlee-
rung der zu inspizierenden Transporttasche abgeschlossen ist.

Eine Entleerungsvorrichtung, wie sie in dieser Inspektionsvorrichtung verwendet wird, ist bei-
spielswiese in der internationalen Anmeldung PCT/IB2018/050446 (verdffentlich als WO
2018/142243 A1) der Anmelderin offenbart (deren Offenbarungsgehalt hiermit in seiner Gesamt-
heit durch Referenz in die Beschreibung mit aufgenommen wird).

Vorteilhaft ist bei einer solchen Ausflihrungsform einer Inspektionsvorrichtung ein Lichtschran-
kenmodul der Detektionsvorrichtung so positioniert, dass es das Passieren von Objekten an einer
bestimmten Position des Férderwegs des Férderbands detektieren kann.

Das Passieren eines Objekts an der Lichtschranke, insbesondere einer aus einer soeben entleer-
ten Transporttasche entnommenen Stilickguteinheit, kann verwendet werden, um den Inspekti-
onsvorgang der entleerten Transporttasche auszulésen. Alternativ oder zusétzlich kann die ent-
sprechende Information auch verwendet werden, um die Resultate des Inspektionsvorgangs aus-
zuwerten,

Die Objekte kénnen detektiert werden, wenn sie frei auf dem Férderband nach unten rutschen,
und/oder die Objekte kénnen detektiert werden, wenn sie bereits auf einer Rippe oder Querstrebe
etc. des Forderbands aufliegen. Im letzteren Fall ist die Geschwindigkeit der Objekte aufgrund
der Férdergeschwindigkeit des Férderbands bekannt, so dass zusétzlich auch Informationen bei-
spielsweise zur Grésse des Objekts bestimmt werden kénnen.

Die Detektionsposition einer Transporttasche kann beispielsweise durch einen Positionssensor
entlang dem Forderweg des Férderbands oder des Fordersystems bestimmt sein, welcher den
Durchgang einer Transporttasche detektiert, und den Inspektionsvorgang ausldst. Beispielsweise
kann der Positionssensor, beispielsweise ein einfacher Induktionssensor, den Durchgang eines
Laufwagens einer Fordereinheit mit einer Transporttasche feststellen, oder den Durchgang eines
Mitnehmers einer Férderkette, welche den Laufwagen entlang des Férderwegs des Fordersys-
tems fordert. Auch die Transporttasche kann direkt detektiert werden.

Eine erfindungsgemasse Inspektionsvorrichtung kann eine in einem Trennabschnitt angeordne-
ten Flhrungsrampe aufweisen, welche vom Férderband abgehobene Transporttaschen so fuihrt,
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dass eine Kollision der Transporttaschen mit Teilen der Detektionsvorrichtung, insbesondere ei-
nem Kameramodul der Detektionsvorrichtung, nicht méglich ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsvariante einer Inspektionsvorrichtung umfasst die Vor-
richtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu inspizierenden Trans-
porttasche eine Aktuatorvorrichtung, welche eingerichtet ist, eine mit einer stabilen Rickwand
einer zu inspizierenden Transporttasche beweglich verbundene stabile Vorderwand der Trans-
porttasche in Bezug auf die genannte Rickwand in Richtung einer Taschendéffnung der Trans-
porttasche zu bewegen, also gegenlber der genannten Riickwand in Richtung einer Taschendff-
nung der Transporttasche zu bewegen.

Vorteilhaft ist bei der vorgenannten Variante einer vorteilhaften Inspektionsvorrichtung die Aktu-
atorvorrichtung eingerichtet, eine von der Taschenéffnung der Transporttasche abgewandte un-
tere Kante der Vorderwand der Transporttasche in Bezug auf die Riickwand der Transporttasche
in Richtung der Taschenéffnung zu bewegen.

Alternativ oder zusétzlich umfasst bei der vorgenannten Variante einer vorteilhaften Inspektions-
vorrichtung die Aktuatorvorrichtung einen Hebetisch, eine Rampe, ein umlaufendes Férderband
mit Rippen, eine Rollenanordnung oder eine Rollenrampe, welche die Vorderwand der Transport-
tasche beziehungsweise die untere Kante der Vorderwand in Bezug auf die Riickwand der Trans-
porttasche in Richtung der Taschenéffnung bewegen.

In einer vorteilhaften Variante einer solchen erfindungsgemassen Inspektionsvorrichtung umfasst
die Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu inspizierenden
Transporttasche eine Aktuatorvorrichtung, welche eingerichtet ist, eine mit einer Riickwand einer
zu inspizierenden Transporttasche beweglich verbundene Vorderwand der Transporttasche in
Bezug auf die genannte Riickwand der Transporttasche zu bewegen, oder eine mit einer Vorder-
wand einer zu inspizierenden Transporttasche beweglich verbundene Riickwand der Transport-
tasche in Bezug auf die genannte Vorderwand der Transporttasche zu bewegen

Besonders vorteilhaft umfasst die Aktuatorvorrichtung eine Kulissenfiihrung, welche mit einem
zwischen Vorderwand und Rickwand angeordneten Biigel einer zu inspizierenden Transportta-
sche wechselwirkt.

Ein zweiter Aspekt der Erindung betrifft ein vorteilhaftes Verfahren zur Inspektion von hdngend
férderbaren Transporttaschen.

Bei einem erfindungsgemassen Verfahren zur Inspektion von hangend férderbaren Transportta-
schen

— wird eine zu inspizierende Transporttasche bereitgestellt, wobei die Transporttasche einen
Tascheninnenraum zur Aufnahme von Stlickguteinheiten und eine Taschenéffnung des Ta-
scheninnenraums aufweist; und

— wird von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums mindestens ein zweidimensionales
und/oder dreidimensionales Bild aufgenommen.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante eines solchen Inspektionsverfahrens wird die Taschen-
6ffnung der Transporttasche gedffnet oder offengehalten.
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Alternativ oder zusétzlich weist vorteilhaft bei einem solchen Verfahren die Transporttasche min-
destens eine Taschendffnung des Tascheninnenraums auf, welche in hdngender Position der
Transporttasche in einem oberen Bereich des Tascheninnenraums und/oder in einem seitlichen
Bereich des Tascheninnenraums liegt.

Bei dem Verfahren kann die Taschenéffnung der Transporttasche als transparenter Bereich in
einer Wand der Transporttasche, insbesondere als Fenster oder Fensterabschnitt in einer Wand
der Transporttasche, realisiert sein.

Vorteilhaft wird bei einem solchen Verfahren ein oder mehrere Laserstrahlen iGber mindestens
einen Teil der Oberflache des Tascheninnenraums der zu inspizierenden Transporttasche gefuhrt.

Vorteilhaft wird bei einem solchen Vertahren mindestens ein Teil des Tascheninnenraums der zu
inspizierenden Transporttasche mit einem oder mehreren Beleuchtungsmitteln beleuchtet.

Vorteilhaft wird bei einem solchen Verfahren aus aufgenommenen Bilddaten von mindestens ei-
nem Teil des Tascheninnenraums einer inspizierten Transporttasche ein dreidimensionales Bild
von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums berechnet.

Vorteilhaft werden bei einem solchen erfindungsgeméssen Verfahren die aufgenommenen oder
berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche analysiert und basierend auf dieser
Bilddatenanalyse Daten bereitgestellt, welche Informationen dazu enthalten, ob die inspizierte
Transporttasche leer ist oder ein Objekt enthalt.

Vorteilhaft werden bei einem erfindungsgeméassen Verfahren die aufgenommenen oder berech-
neten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche analysiert und wird basierend auf dieser Bild-
datenanalyse auf einem in der inspizierten Transporttasche angeordneten Objekt vorhandene
optisch lesbare Informationen ausgelesen.

Die Informationen kdnnen anschliessend verwendet werden, um das Objekt zu identifizieren
und/oder zu Klassifizieren.

Bezlglich weiterer Details wird auf die obenstehende Diskussion einer entsprechenden vorteil-
haften Ausfihrungsform einer Inspektionsvorrichtung verwiesen.

Vorteilhaft werden bei einem erfindungsgeméssen Verfahren die aufgenommenen oder berech-
neten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche mit KI-Algorithmen analysiert und wird basie-
rend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten Transporttasche angeordnetes Objekt
identifiziert und/oder klassifiziert.

Bezlglich weiterer Details wird wiederum auf die obenstehende Diskussion einer entsprechenden
vorteilhaften Ausflihrungsform einer Inspektionsvorrichtung verwiesen.

KI-Module miissen je nach Ausgestaltung der Algorithmen in der Regel zuerst trainiert werden.
In einer vorteilhaften Ausflihrungsform eines erfindungsgemaéssen Inspektionsvorrichtung wer-
den fir das Training der Kl-Algorithmen anstatt einer Sammlung speziell dafiir angefertigter Bil-
der, oder zusétzlich dazu, Aufnahmen verwendet, welche eine Detektionsvorrichtung im laufen-
den Betrieb aufgenommen hat.
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In einer vorteilhaften Variante eines erfindungsgemassen Verfahrens werden die aufgenomme-
nen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche zum Training von KI-Algo-
rithmen verwendet, mit welchen nach erfolgtem Training weitere aufgenommene oder berechne-
ten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche analysiert werden kénnen und basierend auf
dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten Transporttasche angeordnetes Objekt identifiziert
und/oder klassifiziert werden kann.

Beispielsweise kann ein neuer Artikel in ein Intralogistiksystem eingebracht werden, und eine
Detektionsvorrichtung einer Inspektionsvorrichtung nimmt entsprechende Bilder dieser Objekte
in entsprechenden Transporttaschen auf. Vorteilhaft werden Bilder einer Mehrzahl dieses Objekt-
typs aufgenommen. Die entsprechenden Aufnahmen werden dann fir das Training des KI-Mo-
duls verwendet.

Fur die Generierung der Aufnahmen kann ein Objekt mehrmals von neuem in eine Transporta-
sche eingebracht und nach der Aufnahme der Bilddaten wieder aus dieser entnommen werden,
um die Datenbasis fur das KI-Modul méglichst vielféltig und realistisch zu gestalten.

Alternativ oder zusétzlich kénnen die Aufnahmen auch im normalen Betrieb generiert und gesam-
melt werden. Das KI-Modul kann auf diese Weise laufend auf neue Artikel trainiert werden.

Die genannten vorteilhaften Verfahren, in welchen die die aufgenommenen oder berechneten
Bilddaten einer inspizierten Transporttasche analysiert und basierend auf dieser Bilddatenana-
lyse auf einem in der inspizierten Transporttasche angeordneten Objekt vorhandene optisch les-
bare Informationen ausgelesen werden, um das Objekt zu identifizieren und/oder klassifizieren;
und/oder die aufgenommenen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche mit
Kl-Algorithmen analysiert und basierend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten Trans-
porttasche angeordnetes Objekt identifiziert und/oder klassifiziert werden, kénnen alternativ oder
zusatzlich auch eingesetzt werden, um Objekte nach der Entnahme aus einer Transporttasche
oder vor dem Einbringen in eine Transporttasche zu identifizieren und/oder klassifizieren.

Die Objekte kénnen sich auf einem Foérdermittel befinden, beispielsweise einem Bandférderer
oder einem Rollenférderer. Ebenso ist es mdglich, dass sich die Objekte im freien Fall oder im
freien Flug befinden, beispielsweise bei einem Entnahme- oder Befiillungsvorgang. Je nach Ge-
schwindigkeit des Objekts muss die Verschlusszeit bei der Bildaufnahme entsprechend kurz sein.

Befindet sich das Objekt bei der Bildaufnahme in der Luft, kbnnen mehrere Kameramodule ver-
wendet werden, um das Objekt méglichst vollstdndig abzubilden, bzw. méglichst viele Bildinfor-
mationen zu erhalten.

Bei Verwendung von zwei oder mehr Kameras ist es auch mdéglich, mit Hilfe entsprechender
Bildverarbeitungsalgorithmen eine dreidimensionale Abbildung des Objekts zu berechnen.

Bei einer vorteilhaften Variante eines erfindungsgemassen Verfahrens

— wird ein Bild aufgenommen, welches mindestens eine gegen das Tascheninnere liegende
Innenseite einer Wand, insbesondere einer Vorderwand einer zu inspizierenden Transportta-
sche zeigt;

— wird auf dem aufgenommenen Bild ein Inspektionsgebiet identifiziert, welches mindestens
einen Teil der Innenseite der Wand zeigt;
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— werden die Bilddaten des identifizierten Inspektionsgebiets daraufhin analysiert, ob darauf
neben der Innenseite der Wand auch ein weiteres Objekt abgebildet ist; und

— werden aufgrund dieser Bilddatenanalyse Daten bereitgestellt, welche Informationen dazu
enthalten, ob die inspizierte Transporttasche leer ist oder ein Objekt enthélt.

Vorteilhaft werden bei einer solchen Variante eines Verfahrens zur Identifizierung des Inspekti-
onsgebiets auf dem Bild die Bildkoordinaten der beiden &usseren Endpunkte der der Taschen-
6ffnung zugewandten oberen Kante der Vorderwand der Transporttasche und die Bildkoordinaten
der beiden Endpunkte der der Taschendffnung abgewandten unteren Kante der Vorderwand be-
stimmt; und wird als Inspektionsgebiet mindestens ein Teilbereich eines Vierecks festgelegt, wel-
ches durch die Bildkoordinaten der vier genannten Endpunkte definiert ist.

Alternativ oder zusétzlich ist bei einer solchen Variante eines Verfahrens die Innenseite der Vor-
derwand der Transporttasche monochrom; wird die Helligkeit der Bildpunkte innerhalb des In-
spektionsgebiets mit einem Grenzwert verglichen; und werden aufgrund der Anzahl der Bild-
punkte unterhalb und oberhalb des genannten Grenzwertes Daten bereitgestellt, welche Informa-
tionen dazu enthalten, ob innerhalb des Inspektionsgebiets ein Objekt abgebildet ist oder nicht.

Besonders vorteilhaft werden bei der vorgenannten Variante des Verfahrens zusammenhéan-
gende Gruppen von Bildpunkten unterhalb und/oder oberhalb des genannten Grenzwertes, wel-
che eine gewisse Grosse unterschreiten und/oder liberschreiten, bei der Bereitstellung der Daten
speziell beriicksichtigt. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise kleinere Bildfehler, die beispiels-
weise aufgrund von Schmutz auf einer Kameralinse oder aufgrund von Rauschen entstehen,
Ubergangen werden. Auch kleinere Verschmutzungen beispielsweise auf der Innenseite des Ta-
scheninnenvolumens kénnen verworfen werden.

Bei erfindungsgeméassen Verfahren werden vorteilhaft ein oder mehrere digitale Filter, beispiels-
weise ein Kontrastfilter, eine Tonwertkorrektur, oder eine Gradationskurve, auf Bilddaten und/o-
der auf aufgenommene Bilder angewendet.

Bei einer anderen vorteilhaften Variante eines erfindungsgeméssen Verfahrens zur Inspektion
von hangend férderbaren Transporttaschen

— wird eine zu inspizierende Transporttasche bereitgestellt, die eine Vorderwand und in han-
gender Position und befllltem Zustand der Transporttasche ein nach oben offenes Taschen-
innenraum aufweist;

— wird die Transporttasche von einer ersten, senkrecht hdngenden Lage ins eine zweite Lage
gebracht, in welcher die Transporttasche auf einer schrdgen Ebene derart angeordnet ist,
dass die Vorderwand oder eine Kante der Vorderwand auf der schragen Ebene aufliegt, und
das der Offnung der Transporttasche zugewandte Ende der Vorderwand in Schwerkraftrich-
tung tiefer liegt als das der Offnung entgegengesetzte Ende der Vorderwand, so dass die
innen liegende Oberfldche der VVorderwand eine weitere schrédge Ebene bildet; und

— wird von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums mindestens ein zweidimensionales
und/oder dreidimensionales Bild aufgenommen; und/oder von einem Bereich der schriagen
Ebene unterhalb der Offnung der Transporttasche mindestens ein zweidimensionales und/o-
der dreidimensionales Bild aufgenommen wird; und/oder mit mindestens einem optischen
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Sensor, beispielsweise einem Lichtschrankenmodul, das Passieren eines auf der schragen
Ebene gleitenden Objekts detektiert wird.

Die obenstehenden Aussagen zur direkten und indirekten Inspektion einer Transporttasche im
Zusammenhang mit einer erfindungsgemassen Inspektionsvorrichtung treffen natirlich auch auf
das Verfahren zu.

Vorteilhaft wird bei der vorgenannten Variante eines erfindungsgeméassen Verfahrens ein Bild
aufgenommen, welches einen Bereich der schragen Ebene unterhalb der Offnung der Transport-
tasche zeigt; und werden die Bilddaten daraufhin analysiert, ob auf dem Bild nur die schréage
Ebene abgebildet ist, oder auch ein weiteres Objekt, insbesondere eine aus der Transporttasche
gerutschte oder noch rutschende Stlickguteinheit; und/oder es wird mit mindestens einem opti-
schen Sensor das Passieren von auf der schréagen Ebene gleitenden Objekten detektiert.

Besonders vorteilhaft wird dabei die Anzahl der Objekte auf der schrdgen Ebene und/oder die
Flachenausdehnung der Objekte bestimmit.

In allen vorgenannten Varianten erfindungsgemasser Verfahren werden vorteilhaft bei der Aus-
wertung Informationen zu den sich in der zu inspizierenden Transporttasche befindenden Objek-
ten berlcksichtigt, insbesondere der Grésse und/oder Anzahl der Objekte.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Zum besseren Verstédndnis der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend auf die Zeichnungen
Bezug genommen. Diese zeigen lediglich Ausflihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstands.

In den Figuren und der dazugehérigen Beschreibung sind gleiche oder gleich wirkende Teile mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt schematisch eine Férdereinheit eines Férdersystems, mit einer Transportta-
sche quer zur Férderrichtung, befiillt mit einer Stiickguteinheit, (1a) in einer Seiten-
ansicht der Transporttasche mit Férderrichtung nach rechts; (1b) in einer Ansicht der
Transporttasche von schrég hinten; und (1c) in einer Rickansicht der Transportta-
sche mit Blick in Férderrichtung.

Figur 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum Entleeren von hédngend geférderten Trans-
porttaschen.

Figur 3 zeigt schematisch im Detail eine Momentaufnahme des Entleerungsvorgangs einer
Transporttasche bei einer Vorrichtung wie in Figur 2.

Figur 4 zeigt schematisch die automatische Inspektion einer Transporttasche nach erfolgter
Entleerung.

Figur 5 zeigt schematisch die Bildauswertung einer automatischen Inspektion einer Trans-
porttasche.

Figur 6 zeigt ein auszuwertendes Bild einer inspizierten Transporttasche.

Figur 7 zeigt die Detektionsregion auf dem Bild der Figur 6.
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Figur 8 zeigt schematisch eine perspektivische Ansicht einer anderen Férdereinheit eines
Foérdersystems, mit einer Transporttasche quer zur Férderrichtung, befiillt mit einer
Stiickguteinheit, mit Férderrichtung nach rechts.

Figur 9 zeigt schematisch eine Seitenansicht einer weiteren Férdereinheit eines Férdersys-
tems, mit einer Transporttasche quer zur Férderrichtung, befiillt mit einer Stlickgut-
einheit, mit Férderrichtung nach rechts, in einer geschlossenen Transportkonfigura-
tion der Transporttasche (gestrichelte Linien) und einer gedffneten Ladekonfiguration
der Transporttasche (ausgezogene Linien).

Figur 10 zeigt schematisch die Férdereinheit, mit Blick entlang der Férderrichtung auf die Vor-
derwand der Transporttasche, mit méglichen Anordnungen von Kameramodulen und
Beleuchtungsmodulen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Die  bereits erwdhnten internationalen  Anmeldungen  PCT/IB2018/050445  und
PCT/IB2018/050446 (verdffentlicht als WO 2018/142242 A1 und WO 2018/142243 A1) der An-
melderin beschreiben vorteilhafte Vorrichtung zum automatischen Befiillen bzw. Entleeren von
hangend geforderten Transporttaschen von Férdereinheiten eines Fordersystems. Eine For-
dereinheit 10 wie sie in solchen vorteilhaften Vorrichtungen verwendet werden kann, ist in Figur
1 dargestellt. Eine Transporttasche 14 hat einen Aufhdngehaken 148, der in einen Traghaken
121 eines Forderwagens bzw. Laufwagens 12 eingehangt ist. Der Férderwagen bzw. Laufwagen
ist in den gezeigten Ausflilhrungsbeispielen dieser Beschreibung ein Laufwagen 12 einer schwer-
kraftgeférderten Hangeférderanlage 20, analog zu einer Hangeférderanlage wie sie beispiels-
weise in der WO 2016/030275 A1 der Anmelderin offenbart ist. Zum besseren Verstandnis ist der
Laufwagen 12 auf einer Laufschiene 24 eines Férdersystems 20 dargestellt, wo er sich in eine
vorgesehene Férderrichtung 22 bewegt.

Die Transporttasche 14 umfasst eine Vorderwand 143, einen Bodenabschnitt 144 sowie eine
Ruckwand 142, die an den zusammenstossenden Kanten schwenkbeweglich verbunden sind.
Vorderwand, Riuckwand und Bodenabschnitt sind stabil ausgestaltet, und kénnen beispielsweise
aus einem geeigneten Plastikmaterial gefertigt sein, zum Beispiel einer Hohlprofilplatte. Flexibel
ausgestaltete Seitenwande 145, 145' verbinden Vorderwand, Riickwand und Bodenabschnitt, so
dass ein Tascheninnenvolumen 16 mit einer Offnung 17 resultiert, in die mindestens eine Stiick-
guteinheit 5 geladen werden kann. Im gezeigten Beispiel sind die Seitenwénde aus einem fein-
maschigen Netz gefertigt. Méglich ist auch die Verwendung eines flexiblen Textiimaterials oder
einer flexiblen Folie, insbesondere einer transparenten Folie. Die Seitenwénde 145, 145' sind so
ausgestaltet, dass sie sich bei einem Zusammenfalten der Transporttasche wie unten beschrie-
ben ebenfalls zusammenfalten.

Zwischen Vorderwand 143 und Riickwand 142 ist auf jeder Seite ein schwenkbeweglich befes-
tigter Distanzhalter 146, 146’ in Form eines Drahtbligels angeordnet. Die Distanzhalter sind im
Wesentlichen parallel zum Bodenabschnitt 144 angeordnet und gleich lang wie der Bodenab-
schnitt, und die Vorderwand 143 liegt im Wesentlichen parallel zur Riickwand 142, so dass ent-
sprechend Rickwand 142, Distanzhalter 146, 146', Vorderwand 143 und Bodenabschnitt 144 ein
Parallelogramm bilden.
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Im gezeigten Beispiel ist jeweils das eine Ende des Drahtbligels 146, 146' an der Riickwand 142
beweglich befestigt, namlich drehbar beweglich, so dass ein Scharnier 152 gebildet wird. Die
Befestigung des anderen Endes des Drahtbligels 146, 146' an der Vorderwand 143 erfolgt analog.

Im unbeladenen Zustand lasst das Gewicht von Vorderwand und Bodenabschnitt die VVorderwand
nach unten sinken, so dass die Transporttasche in einen zweiten Zustand tbergeht, in welchem
Vorderwand und Riickwand nahe beieinander liegen. In dieser Konfiguration kann die Transport-
tasche platzsparend in einem Férdersystem aufbewahrt werden, indem die Férdereinheiten auf
einer Laufschiene biindig hintereinander aufgereiht werden.

Durch Anheben der Vorderwand 143 und/oder des Bodenabschnitts 144 gegeniliber der Riick-
wand 142 kann die Transporttasche von dem zweiten, zusammengefalteten Zustand in einen
ersten, entfalteten Zustand tberfuhrt werden, wie er in Figur 1 gezeigt ist. Die nach oben gerich-
tete Offnung 17 der Transporttasche 14 ist nun in einem befiillbereiten Zustand.

Im gezeigten Ausfllhrungsbeispiel ist in der Transporttasche 14 eine Stlickguteinheit 5 angeord-
net, schematisch dargestellt durch ein quaderférmiges Objekt.

Die Rickwand 142 ist an ihrem oberen Ende in einen Tragabschnitt 141 verldngert, an dessen
oberem Ende der Aufhdngehaken 148 in Form eines Drahtbiigels schwenkbar mit der Riickwand
142 beziehungsweise dessen Tragabschnitt 141 verbunden ist.

Der Traghaken 121 ist an einem von der Laufschiene 24 abgewandten unteren Ende des Lauf-
wagens 12 angebracht. Er kann aus Metall gefertigt sein, oder aus einem geeigneten Polymer-
material, beispielsweise einem glasfaserverstérkten Thermoplastmaterial. In der Figur 1 darge-
stellt befindet sich der Aufhdngehaken 148 in einer stabilen Position, bei welcher der Aufhange-
haken 148 in einer Ebene quer zur Férderrichtung 22 ausgerichtet ist. Die Vorderseite 143 der
Transporttasche 14 blickt in Férderrichtung 22.

Eine vorteilhafte Vorrichtung 50 zum Entleeren von hdngend geférderten Transporttaschen 14 ist
in Figur 2 dargestellt, in einer Momentaufnahme eines kontinuierlichen Gesamtprozesses. Der
entsprechende Prozess mit den verschiedenen Vorgéngen im Betrieb der Vorrichtung wird im
Detail in der internationalen Anmeldung PCT/IB2018/050446 (verdffentlicht als WO 2018/142243
A1) der Anmelderin beschrieben. Die Vorrichtung 50 erlaubt die automatisierte Entleerung von
Transporttaschen 14 im kontinuierlichen Betrieb, sowie die getaktete Weitergabe der enthomme-
nen Stiuickgutwaren 5 zur weiteren Verarbeitung.

Die Entleerungs-Vorrichtung 50 ist Teil eines Férdersystems 20 zur hdngenden Férderung von
Transporttaschen 14. Ein solches Foérdersystem kann als Transportkettenférderer ausgestaltet
sein, oder als schwerkraftgeforderte Hangeférderanlage. Funktionell ist dies fiir die Vorrichtung
50 nicht relevant, da in jedem Fall die einzelnen Férdereinheiten 10 mit den Transporttaschen 14
im Bereich der Entleerungs-Vorrichtung 50 mit einer bestimmten, konstanten Geschwindigkeit
zwangsgeférdert werden. Im Falle einer schwerkraftgeférderten Hangeférderanlage geschieht
dies durch eine parallel zur Laufschiene 24 verlaufende Foérderkettenanlage (nicht dargestellt),
welche die einzelnen Laufwagen 12 mit den Transporttaschen 14 entlang des Férderwegs des
Fordersystems 20 mitschleppt.
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Der Férderweg des Férdersystems 20 verlauft in Férderrichtung 22 von rechts nach links. Unter-
halb des Fordersystems 20 ist ein im Gegenuhrzeigersinn umlaufendes Férderband 54 angeord-
net, dessen tangentiale Férdergeschwindigkeit gleich hoch ist wie die Férdergeschwindigkeit des
Fordersystems. Auf dem Férderband 54 sind entlang des Umfangs in regelméssigen Abstanden
transversale Rippen 56 angeordnet.

In einem ersten Schritt wird eine zugeflhrte, beflllte Transporttasche 14 auf dem Férderband 54
abgelegt und in einen Zustand Uberfuhrt, in welchem die Waren aus der Tasche entnommen
werden kénnen. Die Vorderwand der Transporttasche wird dabei durch das Eigengewicht der
Vorderwand, des Bodenabschnitts und der Stiickgutware nach unten gezogen, so dass der Ab-
stand zwischen Riickwand und Vorderwand im durch das Stiickgut vorgegebenen Rahmen mini-
mal ist.

Die Vorderwand 143 der Transporttasche 14, trifft schliesslich auf das umlaufende Férderband
54, und wird in Bezug auf die Férderrichtung 22 nach hinten geschwenkt. Dies markiert den Be-
ginn eines Kontaktabschnitts 51 der Vorrichtung 50. Das Férderband 54 weist in diesem Abschnitt
eine flacher werdende Steigung auf, wahrend die Laufschiene 24 des Férdersystems 20 ein kon-
stantes Gefélle nach links aufweist. Es resultiert fir das Férderband eine geringere horizontale
Geschwindigkeitskomponente als flr das Férdersystem. Schliesslich verlaufen gegen Ende des
Kontaktabschnitts 51 der Férderweg des Férderbands 54 und der Férderweg des Férdersystems
20 im Wesentlichen parallel, und die horizontalen Geschwindigkeitskomponenten haben sich an-
einander angepasst.

Es ist zu bemerken, dass die absoluten Geschwindigkeiten von Férderband und Férdersystem
gleich hoch sind, und sich nicht &ndern. Lediglich die horizontalen Geschwindigkeitskomponenten
unterscheiden sich an den verschiedenen Positionen entlang des Férderwegs.

Die Abstdnde der transversalen Rippen 56 entspricht im Wesentlichen den Absténden der For-
derwagen bzw. Laufwagen 12 der Fordereinheiten 10 auf dem Fdrdersystem 20. Die relative
Phasenverschiebung der Rippen 56 in Bezug auf die Laufwagen 12 ist so gewéhlt, dass eine
Rippe 56 im Kontaktabschnitt hinter einer Transporttasche 14 1auft, und dabeilangsam zur Trans-
porttasche 14 aufholt, bis schliesslich die Rippe den Bodenabschnitt 144 beziehungsweise die
untere Kante der Vorderwand 143 der Transporttasche 14 erreicht. In diesem Bereich bewegt
sich die Rippe horizontal schneller als die Transporttasche, deren Laufwagen bereits einen Be-
reich eines grosser werdenden Gefélles erreicht hat. Die Rippe 56 schiebt nun den Bodenab-
schnitt 144 der Tasche 14 nach vorne, so dass sich der Abstand zwischen Vorderwand 143 und
Ruckwand 142 vergréssert. Am Ende des Kontaktabschnitts 51 nimmt schliesslich die Transport-
tasche 14 einen Zustand, bei welchem die Transporttasche 14 maximal geéffnet ist und entleert
werden kann. Dies markiert das Ende des Kontaktabschnitts 51 und den Beginn des Ubergabe-
abschnitts 52 der Vorrichtung 50.

Im Ubergabeabschnitt 52 verlaufen die Férderwege des Férdersystems 20 und des Férderbands
54 parallel zueinander mit einem gewissen Gefélle. Férdersystem 20 und Férderband 54 weisen
eine identische horizontale und auch vertikale Geschwindigkeitskomponente auf. Eine in der
Transporttasche 14 vorhandene Stiickguteinheit 5 gleitet aus der Transporttasche 14 das For-
derband 54 hinunter, bis schliesslich die Stiickguteinheit 5 die davor laufende transversale Rippe
56 erreicht, und von dieser aufgehalten wird.
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Die entleerte Transporttasche 14 wird wihrenddessen wieder langsam vom Férderband 54 ab-
gehoben, da der Férderweg des Férdersystems 20 nach oben vom Férderweg des Férderbands
54 weg schwenkt. Dies markiert das Ende des Ubergabeabschnitts 52 und den Beginn des Tren-
nabschnitts 53 der Vorrichtung 50. Schlussendlich hebt die leere Transporttasche 14 vom Fér-
derband 54 ab. Die leere Transporttasche 14 schwenkt nun zuriick in die frei hdngende Lage und
wird nach links oben weggefiihrt, zur Wiederverwendung im Férdersystem 80.

Wahrenddessen erreicht die transversale Rippe zusammen mit der darauf liegenden Stlickgut-
einheit 5 das Ende des Férderbands 54.

Vorteilhaft bestehen die transversalen Rippen 56 aus einer Mehrzahl von nach aussen ragenden
Fingern (in Figur 2 nicht sichtbar), die durch entsprechende Schlitze (nicht sichtbar) in einer direkt
an das Fliessband 54 anschliessenden Rutsche 31 laufen. Auf diese Weise werden die Stlick-
guteinheiten 14 getaktet an die Rutsche 31 lUbergeben, sobald die Finger der Rippen 56 beim
Erreichen der Umlenkrolle 57 durch die Schlitze der Rutsche 31 geschwenkt sind und das Stuick-
gut nicht mehr zurtickhalten. Die Stlickguteinheit 5, gleitet schwerkraftgetrieben die Rutsche 31
hinunter und landet schliesslich auf einem weiteren Foérderer, im gezeigten Beispiel einem For-
derband 32, welches das Stlickgut quer zur Rutsche zur weiteren Verwendung wegflhrt.

Die gezeigte Vorrichtung hat den besonderen Vorteil, dass die automatische Entleerung der
Transporttaschen kontinuierlich erfolgt. Ein weiterer Vorteil ist die Méglichkeit, die entnommenen
Stiickguteinheiten getaktet weiterzubearbeiten.

Entlang des Férderwegs des Transportsystems 20 ist an geeigneter Stelle ein Positionssensor
78 angeordnet. Der Positionssensor kann beispielsweise ein Induktionssensorelement aufweisen,
mit welchem das Passieren einer Metallenen Positionsmarke eines Mithehmers des Férderket-
tenantriebs feststellt werden kann, welcher den Laufwagen 12 der Férdereinheit 10 mitschleppt.
Ebenso mdglich ist ein optischer Sensor wie beispielsweise eine Lichtschranke.

Erreicht eine Férdereinheit 10’ nach erfolgter Entleerung der nun zu inspizierenden Transportta-
sche 14 den Positionssensor 78, so meldet dies der Positionssensor 78 an eine Steuerungs- und
Auswertungsvorrichtung 85 der Detektionsvorrichtung. Die zu inspizierende Transporttasche hat
die Detektionsposition erreicht. Die Steuerungs- und Auswertungsvorrichtung 85 der Detektions-
vorrichtung 70 veranlasst nun ein geeignet angeordnetes Kameramodul 72 der Detektionsvor-
richtung, durch die Taschendffnung 17 ein Bild des Tascheninnenraums 16 aufzunehmen. Die
kontinuierliche Férderung der Transporttasche wird dazu nicht unterbrochen. Das Kameramodul
muss entsprechend lichtempfindlich sein, um eine geeignet kurze Verschlusszeit zu ermdéglichen.
Alternativ kann das Kameramodul auch kontinuierlich Bilder aufnehmen. Zwei Leuchtelemente
(nicht dargestellt) beleuchten den entsprechenden Bereich.

Das aufgenommene Bild wird an die Steuerungs- und Auswertungsvorrichtung 85 der Detekti-
onsvorrichtung tbermittelt. Die entsprechende Auswertung wird in den Figuren 5 bis 7 genauer
beschrieben.

Kommt die Steuerungs- und Auswertungsvorrichtung 85 zum Schluss, dass die inspizierte Trans-
porttasche leer ist, wird der kontinuierliche Férdervorgang ununterbrochen weitergefihrt. Die
Transporttasche wird vom Férderband 54 abgehoben. Damit die nun wieder frei hdngende Trans-
porttasche nicht an das Kameramodul 72 anstdsst, fiihrt eine Fllhrungsrampe 74 die Transport-
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tasche uber das Kameramodul hinweg. Damit das Kameramodul dennoch freie Sicht auf die De-
tektionsposition hat, ist in der Rampe eine Sichtéffnung 76 vorgesehen. Um die Transporttaschen
beim Kontakt mit der Flihrungsrampe 74 mechanisch zu schonen, ist eine Stossdédmpferrolle 75
vorgesehen, welche den Aufprall der vorwértsschwingenden Transporttasche dampft, und an-
schliessend die Transporttasche auf die Flihrungsrampe 74 leitet. Die Stossdampferrolle 75 kann
beispielsweise als Buirstenrolle oder Schaumstoffrolle ausgestaltet sein, welche fix befestigt, frei
drehend oder angetrieben ausgestaltet sein kann.

Kommt hingegen die Steuerungs- und Auswertungsvorrichtung 85 zum Schluss, dass die inspi-
zierte Transporttasche nicht leer ist, so veranlasst die Steuerungs- und Auswertungsvorrichtung
85 eine Steuerungseinheit 60 der Entleerungsvorrichtung 50, die Férderung innerhalb der Ent-
leerungsvorrichtung 50 zu unterbrechen. Eine Bedienperson kann nun die Transporttasche in
einer Position wenig unterhalb der Detektionsposition sichten, und verbliebenen Inhalt manuell
entfernen und an gegebenenfalls auf die Rutsche 31 legen. Denkbar ist beispielsweise ein leich-
tes Stiickgut, dass durch einen Kleberrest an der Tascheninnenseite festhangt.

Ein erfindungsgemésser Inspektionsvorgang ist auch in den Figuren 3 und 4 dargestellt.

In Figur 3 ist die Transporttasche 14 vollstdndig gedffnet, da die transversale Rippe 56 des For-
derband 54 die Vorderwand 143 gegentiber der vom geschleppten Laufwagen 12 gezogenen
Ruckwand 142 in Férderrichtung nach vorne geschoben hat. Eine zuvor in der Transporttasche
befindliche Stiickguteinheit 5 rutsch auf der Innenseite der Vorderwand 143 und dann auf der
schrédgen Ebene des Férderbands 54 nach unten, bis sie von der vorauslaufenden Rippe (nicht
sichtbar) des Férderbands gestoppt wird. Eine quer zur Falllinie angeordnete Lichtschranke 71
detektiert die vorbeirutschende Stlickguteinheit 5, was bereits indirekt Informationen zum Entlee-
rungsvorgang bereitstellt. Die Laufschiene 24 und das Forderband 54 verlaufen im Wesentlichen
parallel.

In Figur 4 ist eine Situation weiter stromabwarts in Foérderrichtung dargestellt. Die negative Stei-
gung der Laufschiene 24 nimmt ab, so dass die Transporttasche beginnt, vom Férderband 54
abzuheben. Nur die untere Kante der Vorderwand 143 der Transporttasche 14 liegt noch auf dem
Forderband auf. Die Transporttasche ist jedoch noch vollsténdig geéffnet. Diese Position der
Transporttasche stellt die Detektionsposition dar. Ein Kameramodul (nicht sichtbar) ist so ange-
ordnet und eingerichtet, dass in seinem Sichtbereich 73 die Innenseite der Vorderwand 143 liegt,
so dass diese vollstédndig abgebildet werden kann.

Das Sichtfeld 73 des Kameramoduls ist schematisch in Figur 5 gezeigt. Sichtbar ist die gesamte
innere Oberfliche der Vorderwand 143 der Transporttasche. Nur teilweise sichtbar sind die In-
nenseiten der Seitenwande 145, 145' und des Bodenabschnitts. Die Rickwand 142 ist von aus-
sen zu sehen.

Mit einem geeigneten Bilderkennungsalgorithmus kann nun eine Steuerungs- und Auswertungs-
vorrichtung der Detektionseinheit auf einem entsprechenden vom Kameramodul aufgenomme-
nen Bild einer Transporttasche die &usseren Enden 82, 82' der oberen Kante 147 der Vorderwand
identifizieren. Ebenfalls identifiziert werden die dusseren Enden 83, 83' der unteren Kante 149
der Vorderwand. Aus dem Bildbereich innerhalb des durch diese vier Punkte gebildeten Vierecks
wird ein Inspektionsgebiet 81 definiert (gestricheltes Viereck). Der Bildbereich dieses Inspekti-
onsgebietes kann nun fur die Inspektion ausgewertet werden, um beispielsweise wie in der Figur
5 dargestellt die Anwesenheit eines undefinierten Objektes 7 festzustellen.
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Die Festlegung des Inspektionsbereichs 81 anhand von Orientierungspunkten an der Transport-
tasche bietet den Vorteil, dass mégliche Unterschiede der Lage der Transporttasche an der De-
tektionsposition sehr einfach ausgeglichen werden kénnen, was die Reproduzierbarkeit des Aus-
wertungsprozesses verbessert, und die Fehlerraten senkt.

Figur 6 zeigt eine echte Aufnahme einer Schwarzweiss-Digitalkamera, mit einem Sichtbereich
analog zu Figur 5. Ein Objekt 7 in Form eines in Plastik verpackten Kleidungsstiicks ist im Ta-
scheninnenraum hangengeblieben. Nach der Identifikation der vorgenannten vier Orientierungs-
punkte wird das Inspektionsgebiet 81 festgelegt (weisses Viereck in Figur 7). Die Bilddaten wer-
den so bearbeitet, beispielsweise durch Anwenden einer Kontrastkurve und Festlegen eines
Schwarzpunktes, dass die Innenseite der Vorderwand den Wert Null (schwarz) aufweist und hel-
lere Fremdobjekte den Wert 1 (weiss). In Figur 7 ist der Bereich 81 zusétzlich invertiert dargestellt,
so dass die Innenseite der Vorderwand weiss erscheint, und das Objekt 7 schwarz. Nun kénnen
die Bilddaten im Bereich 81 ausgewertet werden, um eine Aussage Uber den Entleerungsstatus
der Transporttasche treffen zu kénnen. In einer einfachen Variante kénnen beispielsweise die
schwarzen und die weissen Bildpixel gezéhlt werden. Unterschreitet die Anzahl Bildpixel der Vor-
derwand einen gewissen absoluten und/oder relativen Wert, wird das als Detektion eines
Fremdobjekts 7 gewertet. Die Transporttasche ist also nicht vollstédndig entleert.

Anstatt durch eine obere Taschenéffnung, wie im vorangehend diskutierten Ausflihrungsbeispiel
erlautert, kann ein geeignet angeordnetes Kameramodul ein Bild des Inspektionsgebiets auch
durch eine seitliche Taschendffnung aufnehmen, wenn eine solche Offnung bei einem bestimm-
ten Transporttaschentyp vorhanden ist (vgl. Figuren 8 -10). Ebenso kann das Bild durch eine
transparente Seitenwand aufgenommen werden.

Analog ist es mdglich, die Beleuchtung des Tascheninneren durch seitlich zur Transporttasche
angeordnete Beleuchtungsmodule zu erreichen, welche das Inspektionsgebiet im Inneren der
Transporttasche durch eine seitliche Taschenéffnung oder eine transparente oder zumindest
transluzente Seitenwand der Transporttasche beleuchten.

Auch mdglich ist es, die Innenseite einer Seitenwand spiegelnd oder reflektierend auszugestalten,
so dass eine Bildaufnahme und/oder eine Beleuchtung indirekt Gber diese Seitenwand erfolgen
kann.

Eine alternative Ausgestaltungsform einer Fordereinheit 10 eines Fordersystems ist in Figur 8
schematisch dargestellt. Die Fordereinheit 10 weist einen Laufwagen 12 analog zu Figur 1 und
eine daran schwenkbar hédngend gelagerte Transporttasche 14 auf. Der Laufwagen wird auf der
Laufschiene 24 des Fordersystems seitlich formschliissig gefiihrt und ist entlang der Férderrich-
tung 22 parallel zur Laufschiene 24 rollend verschiebbar gelagert. Unterhalb des Laufwagens ist
ein Traghaken 121 mit zwei Hakenelementen angeordnet. Vorteilhaft ist wie im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ein Identifikationselement 150 mit dem Laufwagen 12 verbunden, welche eine
Identifikation der Transporteinheit 10 erlaubt. Das Identifikationselement kann beispielsweise op-
tisch lesbare Informationen enthalten, beispielsweise einen Barcode oder einen 2D-Matrixcode,
oder eine RFID oder eine andere drahtlos auslesbare elektronische Speichervorrichtung.

Auf den Hakenelementen des Traghakens ist eine Hiilse 152a der Transporttasche gelagert. Die
Hilse 152a entspricht funktional sowohl dem schwenkbar mit dem Tragabschnitt verbundenen
Aufhdngehaken der Transporttasche aus Figur 1 als auch dem dortigen Scharnier zwischen Trag-
abschnitt und Buigel der Transporttasche. Zwei Enden eines Blgels der Transporttasche, der
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beispielsweise aus stabilem Metalldraht gefertigt sein kann, sind in der Hlilse schwenkbar ange-
ordnet, so dass ein im Wesentlichen rechteckiger, geschlossener Bligel entsteht, der um die
Léngsachse der Hilse 152a schwenkbar auf dem Aufhédngehaken 148a gelagert ist.

Auf der Querseite des Bligels mit der Hiilse 152a und auf der gegeniiberliegenden Querseite
147a des Blgels ist mittels Laschen eine flexible Wand in Form einer Stoffbahn schwenkbar mit
dem Bigel verbunden, so dass Biigel und flexible Wand zusammen eine Transporttasche der
Foérdereinheit bilden.

Vorteilhaft ist die Hilse der Transporttasche reversibel am Traghaken befestigbar, so dass die
Transporttasche einfach vom Laufwagen getrennt bzw. wieder mit diesem verbindbar ist, bei-
spielsweise fur Reparaturen. Beispielsweise kann die Hiilse von den Hakenelementen des Trag-
hakens federkraftbeaufschlagt klemmend gehalten werden.

Die beiden Langsseiten des Blgels wirken als Distanzhalterelement 146a, welche zwischen der
oberen Kante der Vorderwand 143a der Transporttasche und der oberen kante 147a der Riick-
wand 142a einen festen Abstand halten.

Um die Transporttasche 10 fur einen Beladevorgang bzw. Entladevorgang zu éffnen (Ladekonfi-
guration), wird bei der Férderung der Transporteinheit 10 entlang der Férderrichtung 22 der vom
Laufwagen nachgeschleppte Blgel der Transporttasche in einer geeigneten Kulissenfiihrung
(nicht dargestellt) des Transportsystems nach oben geschwenkt. Beispielsweise kdnnen die seit-
lich Gber die Wand der Transporttasche vorstehenden Teile 146a des Blgels fiir die Kulissenfiih-
rung verwendet werden.

In der offenen Ladekonfiguration der Transporttasche, wie in Figur 8 gezeigt, liegt der Bligel im
Wesentlichen waagrecht, so dass aufgrund der Distanzhalterelemente 146a des Bligels die im
Wesentlichen senkrecht hdngende Vorderwand 143a und Riickwand 142a der flexiblen Wand
der Transporttasche maximal voneinander beabstandet sind. An einem unteren, dem Biigel ent-
gegengesetzten Ende der Transporttasche sind Vorderwand und Riickwand durch einen Boden-
abschnitt 144a der Taschenwand verbunden.

Quer zu Foérderrichtung weist die Transporttasche in dieser Ladekonfiguration seitliche Taschen-
6ffnungen 151 auf, durch welche die Transporteinheit beladen bzw. entladen werden kann, indem
eine Stuckguteinheit 5 in den Tascheninnenraum 16 der Transporttasche eingebracht wird, bzw.,
indem eine in der Transporttasche gelagerte Stiickguteinheit 5 dem Tascheninnenraum 16 der
Transporttasche entnommen wird.

Die seitliche Taschendffnung 151 in der Ladekonfiguration erlaubt eine platzsparende Beladung
der Transporttasche. Da eine im gezeigte Ausfiuihrungsbeispiel vorhandene, durch den Bligel de-
finierte obere Taschendéffnung fir die Beladung bzw. Entladung nicht benétigt wird, kann die
Transporttasche in einer in Férderrichtung platzsparenden Querausrichtung verbleiben, auch
wenn sie so wegen der Laufschiene fir einen Ladevorgang nicht zugénglich ist.

In einer alternativen vorteilhaften Ausfiihrungsform einer solchen Transporteinheit kann einer der
beiden seitlichen Offnungen auch mit einer Seitenwand verschlossen sein. Dies hat unter ande-
rem der Vorteil, dass bei einem Hineinwerfen einer Stlickguteinheit in die Transporttasche das
entsprechende Objekt nicht auf der gegeniberliegenden Seite hinausfallen kann.
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Ebenfalls kann es vorteilhaft sein, dass im Bereich des Bodenabschnitts 144a der Taschenwand
einseitig oder beidseitig eine Seitenwand angeordnet ist, welche einen unteren Bereich der seit-
lichen Taschendéffnung verschliesst, so dass in der Tasche befindliche Giter seitlich formschliis-
sig gesichert sind.

Eine andere vorteilhafte Ausfihrungsform einer Férdereinheit 14 eines Fordersystems mit einem
Laufwagen 12 und einer und eine daran schwenkbar befestigten hdngenden Transporttasche 14
istin Figur 9 in einer schematischen Seitenansicht gezeigt, sowohl in einer geschlossenen Trans-
portkonfiguration der Transporttasche (gestrichelte Linien) als auch in einer geéffneten Ladekon-
figuration der Transporttasche (ausgezogene Linien). Die Férderrichtung 22 geht nach rechts.

Laufwagen 12 und Traghaken der Transporteinheit 10 sind gleich ausgefihrt wie im Ausfuihrungs-
beispiel in Figur 8. Die Distanzhalter 146b, 146b' des Bugels sind im Vergleich zu Figur 8 langer,
so dass sich in der gedffneten Ladekonfiguration der Transporttasche 14 eine grossere Seiten-
offnung 151 ergibt. Die Betédtigung des Bligels, also dessen Anheben und Absenken, kann wie-
derum Uber Kulissenflihrungen erfolgen, durch welche der Biigel bei der Férderung entlang der
Foérderrichtung 22 vom Laufwagen geschleppt wird

In der Ladekonfiguration liegt eine in der Transporteinheit 10 vorhandene beziehungsweise neu
abgelegte Stiickguteinheit 5 auf einer Innenseite eines unteren Bereichs der Vorderwand 143b
der Transporttasche 14. Eine Seitenwand 145b befindet sich im Bereich des Bodenabschnitts
144b der Taschenwand, welcher die Vorderwand 143b und die Riickwand 14 verbindet.

Beim Herunterschwenken des Biigels beim Ubergang von der offenen Ladekonfiguration in die
geschlossenen Transportkonfiguration der Transporttasche wird der Bodenabschnitt 144b und
der untere Bereich der Vorderwand 143b in Bezug auf den Laufwagen abgesenkt. Die Stlickgut-
einheit 5 rutscht auf der Vorderwand 143b schwerkraftgetrieben in Richtung Bodenabschnitt
144b, dem Minimum der potenziellen Energie folgend, bis sie schliesslich in der Transportkonfi-
guration der Transporttasche 19 (gestrichelt dargestellt) auf dem Bodenabschnitt 144b liegt. In
dieser Transportkonfiguration sind die Seitenwénde 145b funktional, und schliessen das untere
Ende der Transporttasche seitlich ab, so dass die Stiickguteinheit in der Waagrechten in alle
Richtungen formschlissig in der Transporttasche gehalten ist.

Wird umgekehrt beim Ubergang von der geschlossenen Transportkonfiguration der Transportta-
sche in die offene Ladekonfiguration der Bligel der Transporttasche heraufgeschwenkt, so wer-
den der Bodenabschnitt 144b und der untere Bereich der Vorderwand 143b in Bezug auf den
Laufwagen angehoben. Die Stiickguteinheit 5 rutscht vom Bodenabschnitt 144b schwerkraftge-
trieben weg, auf dem unteren Abschnitt der Vorderwand 143b dem Minimum der potenziellen
Energie folgend. Die Innenseite des unteren Abschnitts 143b der Vorderwand wird somit vortiber-
gehend zum funktionalen Boden der Transporttasche. Die Stickguteinheit & kann nun der Trans-
porttasche entnommen werden. Ein Anheben der Stiickguteinheit ist dabei nicht notwendig, da
die Seitenwand 144b in der Ladekonfiguration der Transporttasche nicht funktional ist.

Neben den erwéhnten Vorteilen bieten die in den Figuren 8 und 9 gezeigten Ausflihrungsformen
von Transporttaschen zuséatzliche Mdglichkeiten in Bezug auf erfindungsgemésse Vorrichtungen
zur Inspektion von hdngend férderbaren Transporttaschen. Figur 10 zeigt schematisch die For-
dereinheit aus Figur 9 in einer Ausflihrungsform einer erfindungsgemaéssen Inspektionsvorrich-
tung 70, mit Blick entlang der Férderrichtung auf die Vorderwand der Transporttasche. Es sind
verschiedene mégliche Anordnungen von Kameramodulen 72 und Beleuchtungsmodulen 77 der
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Detektionsvorrichtung 70 dargestellt. Diese mdéglichen Anordnungen der verschiedenen Ele-
mente der Detektionsvorrichtung und die nachfolgenden Ausfiihrungen sind jedoch analog auch
fur die Transporttasche aus Figur 8 oder allgemein flir Transporttaschen mit einer oder zwei seit-
lichen Taschenéffnungen anwendbar.

Die seitlichen Taschenéffnungen erlauben es, das Inspektionsgebiet auf der Innenseite der Ta-
schenwand durch diese Offnungen hindurch zu beobachten und/oder zu beleuchten. Beispiels-
weise kann ein Beleuchtungsmodul 77" seitlich der Transporttasche 14 angeordnet sein, mit ei-
nem Beleuchtungsbereich 79", welcher das Inspektionsgebiet abdeckt. Auf der gegenliberlegen-
den Seite der Transporttasche 14 ist ein Kameramodul 72 angeordnet, mit einem Sichtbereich
73, welcher das Inspektionsgebiet abdeckt. Die Bildauswertung kann analog zu den bereits be-
sprochenen Inspektionsvorrichtungen erfolgen.

Ebenso ist es méglich, oberhalb der Transporttasche 14 neben der Laufschiene 24 ein Beleuch-
tungsmodul 77" und ein Kameramodul 72’ vorzusehen, um das Inspektionsgebiet im Inneren der
Transporttasche durch eine oben gelegene Taschenéffnung, namlich durch die Offnung des Bii-
gels zu beleuchten beziehungsweise zu beobachten. Der Seitenbereich bleibt so frei, beispiels-
weise fur eine Beladungsvorrichtung bzw. Entladevorrichtung.

Ebenso denkbar sind andere Kombinationen der Positionen des Kameramoduls und des Be-
leuchtungsmoduls.

Es kédnnen auch mehrere Kameramodule und/oder mehrere Beleuchtungsmodule verwendet
werden. Die Auswertung der Daten der verschiedenen Kameramodule kann getrennt erfolgen,
wobei erst die Resultate kombiniert werden. So kann beispielsweise vorgesehen sein. Dass die
Kameramodule 72, 72', 72" ein Bild aufnehmen, basierend aus dem jeweils bestimmt wird, ob die
Transporttasche leer ist oder nicht. Wenn basierend auf der Auswertung auch nur eines Bildes
die Tasche als nicht leer klassifiziert wird, werden die anderen Ergebnisse Ubersteuert. Die Bilder
kénnen jedoch aus zusammen ausgewertet werden. In jedem Fall resultiert eine geringere
Falschnegativ-Quote.

Anstatt einzelner Bilder kénnen auch kontinuierliche Bilderreihen aufgenommen werden, aus wel-
chen einzelne oder mehrere Bilder fiir die Auswertung verwendet werden.

Wie auch im Ausflihrungsbeispiel der Inspektionsvorrichtung in Figur 2 kann die Inspektion des
Tascheninneren bei stillstehender Tasche erfolgen, oder wahrend der Férderung. Die Aufnahme
der Bildinformationen kann durch Sensoren ausgeldst werden, beispielsweise durch eine Licht-
schranke, welche eine Transporttasche detektiert.

Die vorliegende Erfindung ist in ihrem Umfang nicht auf die hier beschriebenen spezifischen Aus-
fuhrungsformen beschrénkt. Vielmehr ergeben sich fir den Fachmann aus der Beschreibung und
den dazugehdrigen Figuren zusatzlich zu den hier offenbarten Beispielen verschiedene weitere
Modifikationen der vorliegenden Erfindung, die ebenfalls in den Schutzbereich der Anspriiche
fallen. Zusétzlich werden in der Beschreibung verschiedene Referenzen zitiert, deren Offenba-
rungsgehalt hiermit in deren Gesamtheit durch Referenz in die Beschreibung mit aufgenommen
wird.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Inspektion von hangend férderbaren Transporttaschen (14) mit einem Ta-
scheninnenraum (16) zur Aufnahme von Stiickguteinheiten (5), wobei die Transporttasche
eine Taschenéffnung (17, 151) des Tascheninnenraums aufweist; und

mit einer Detektionsvorrichtung (70), welche eingerichtet ist, mindestens ein zweidimensi-
onales und/oder dreidimensionales Bild von mindestens einem Teil des Tascheninnen-
raums der zu inspizierenden Transporttasche aufzunehmen.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Inspektionsvorrichtung eine Vorrich-
tung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschendffnung einer zu inspizierenden Trans-
porttasche aufweist.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Transporttasche (14) mindes-
tens eine Taschendffnung (17, 151) des Tascheninnenraums aufweist, welche in hdngen-
der Position der Transporttasche in einem oberen Bereich des Tascheninnenraums und/o-
der in einem seitlichen Bereich des Tascheninnenraums liegt.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Taschenoff-
nung der Transporttasche als transparenter Bereich in einer Wand der Transporttasche,
insbesondere als Fenster oder Fensterabschnitt in einer Wand der Transporttasche, reali-
siert ist.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) mindestens ein Kameramodul (72, 72', 72"} umfasst, welches eingerichtet
ist, mindestens ein Bild von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums (16) der zu
inspizierenden Transporttasche (14) aufzunehmen.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) mindestens ein Laserscannermodul umfasst, welches eingerichtet ist, ei-
nen oder mehrere Laserstrahlen liber mindestens einen Teil der Oberflache des Taschen-
innenraums (16) der zu inspizierenden Transporttasche (14) zu fuhren.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) ein Beleuchtungsmodul (77, 77', 77") umfasst, welches eingerichtet ist mit
einem oder mehreren Beleuchtungsmitteln mindestens einen Teil des Tascheninnenraums
(16) der zu inspizierenden Transporttasche (14) zu beleuchten.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) ein Bildgebungsmodul umfasst, welches eingerichtet ist, aus aufgenom-
menen Bilddaten der Detektionsvorrichtung ein dreidimensionales Bild von mindestens ei-
nem Teil des Tascheninnenraums (16) einer inspizierten Transporttasche (14) zu berech-
nen.
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Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) ein Auswertungsmodul umfasst, welches eingerichtet ist, die aufgenom-
menen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) zu analysieren
und basierend auf dieser Bilddatenanalyse Daten bereitzustellen, welche Informationen
dazu enthalten, ob die inspizierte Transporttasche leer ist oder ein Objekt (7) enthélt.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) ein Auswertungsmodul umfasst, welches eingerichtet ist, die aufgenom-
menen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) zu analysieren
und basierend auf dieser Bilddatenanalyse auf einem in der inspizierten Transporttasche
angeordneten Objekt vorhandene optisch lesbare Informationen auszulesen.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Detektions-
vorrichtung (70) ein Auswertungsmodul umfasst, welches eingerichtet ist, die aufgenom-
menen oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) mit KI-Algorith-
men zu analysieren und basierend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten
Transporttasche angeordnetes Objekt zu identifizieren und/oder zu klassifizieren.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

wobei die Inspektionsvorrichtung eine Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der
Taschenéffnung einer zu inspizierenden Transporttasche aufweist;

wobei die Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu in-
spizierenden Transporttasche eine Hebevorrichtung umfasst, welche eingerichtet ist, eine
zu inspizierende Transporttasche (14) von einer Foérderlage (20), in welcher die Transport-
tasche senkrecht hangt, in eine Inspektionslage zu bringen, in welcher die Transporttasche
auf einer schrédgen Ebene derart angeordnet ist, dass eine Vorderwand (143) der Trans-
porttasche oder eine Kante (147, 149) der genannten Vorderwand auf der schrdgen Ebene
aufliegt, und das der Taschenéffnung (17) der Transporttasche zugewandte Ende der Vor-
derwand in Schwerkraftrichtung tiefer liegt als das der Taschendffnung entgegengesetzte
Ende der Vorderwand, so dass die innen liegende Oberfliche der VVorderwand eine weitere
schrage Ebene bildet; und

wobei die Detektionsvorrichtung (70) eingerichtet ist, mindestens ein zweidimensionales
und/oder dreidimensionales Bild von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums (16)
einer in der Inspektionslage angeordneten Transporttasche aufzunehmen.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Hebevorrichtung einen Hebetisch,
eine Rampe, ein umlaufendes Férderband (54), eine Rollenanordnung oder eine Rollen-
rampe umfasst, welche eine schrdge Ebene bildet.
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Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

wobei die Inspektionsvorrichtung eine Vorrichtung zum Offnen und/oder Offen-halten der
Taschendéffnung einer zu inspizierenden Transporttasche aufweist; und

wobei die Vorrichtung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschenéffnung einer zu in-
spizierenden Transporttasche eine Vorrichtung (50) zum Entleeren von hdngend geférder-
ten Transporttaschen (14) umfasst,

mit einem Férdersystem (20), insbesondere einem schienengefiihrten Férdersystem oder
einem Foérderkettensystem, mit welchem Transporttaschen hdngend entlang einem Férder-
weg zugefiihrt werden kénnen; und

mit einem umlaufenden Férderband (54) zur Ubernahme von in den Transporttaschen
transportierten Stlickguteinheiten (5),

wobei in einem Kontaktabschnitt (51) der Férderweg des Férdersystems und der Férder-
weg des Fdrderbands derart zueinander angeordnet sind, dass der Abstand des Férder-
wegs des Fordersystems und des Forderwegs des Férderbands kontinuierlich kleiner wird,
so dass bei der Férderung einer Transporttasche entlang des Kontaktabschnitts eine Vor-
derwand (143) der Transporttasche das Férderband kontaktiert und auf diesem zu liegen
kommt und dabei die Transporttasche nach hinten geschwenkt wird;

wobei in einem Ubergabeabschnitt (52) der Férderweg des Férdersystems (20) und der
Férderweg des Forderbands im Wesentlichen parallel zueinander mit einem gewissen Ge-
falle nach unten verlaufen, und bei der Férderung der Transporttasche entlang des Uber-
gabeanschnitts die Vorderwand der Transporttasche weiterhin auf dem Férderband liegt,
so dass die Taschendffnung (17) der Transporttasche schrag nach unten orientiert ist, und
in dem Tascheninnenraum (16) der Transporttasche vorhandene Stlickguteinheiten (5)
schwerkraftgetrieben aus dem Tascheninnenraum auf das Férderband gleiten;

wobei in einem Trennabschnitt (53) der Abstand des Férderwegs des Fordersystems (20)
und des Férderwegs des Forderbands (54) kontinuierlich grosser wird, so dass bei der For-
derung der Transporttasche (14) entlang des Trennabschnitts die entleerte Transportta-
sche vom Fdérderband abgehoben wird und in die frei hdngende Lage zuriick schwenkt;
und

wobei die Detektionsvorrichtung (70) der Inspektionsvorrichtung derart eingerichtet ist,
dass sie das mindestens eine zweidimensionale oder dreidimensionale Bild von mindes-
tens einem Teil des Tascheninnenraums (16) der zu inspizierenden Transporttasche (14)
aufnehmen kann, wenn sich die zu inspizierende Transporttasche im Ubergabeabschnitt
(52) oder im Trennabschnitt (53) an einer bestimmten Detektionsposition befindet, an der
im funktionsgeméssen Betrieb der Vorrichtung (50) zum Entleeren von héngend geférder-
ten Transporttaschen (14) die Entleerung der zu inspizierenden Transporttasche abge-
schlossen ist.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 14, mit einer im Trennabschnitt (53) angeordneten
Fuhrungsrampe (76), welche vom Férderband (54) abgehobene Transporttaschen (14) so
fuhrt, dass eine Kollision der Transporttaschen mit Teilen der Detektionsvorrichtung (70),
insbesondere einem Kameramodul (72) der Detektionsvorrichtung, nicht méglich ist.
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Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Vorrich-
tung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschendffnung einer zu inspizierenden Trans-
porttasche eine Aktuatorvorrichtung umfasst, welche eingerichtet ist, eine mit einer stabilen
Riickwand (142) einer zu inspizierenden Transporttasche (14) beweglich verbundene
stabile Vorderwand (143) der Transporttasche in Bezug auf die genannte Riickwand in
Richtung einer Taschenéffnung (17) der Transporttasche zu bewegen.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die Aktuatorvorrichtung eingerichtet ist,
eine von der Taschendffnung (17) der Transporttasche (14) abgewandte untere Kante (149)
der Vorderwand (143) der Transporttasche in Bezug auf die Rickwand (142) der Trans-
porttasche in Richtung der Taschendffnung zu bewegen.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die Aktuatorvorrichtung einen Hebetisch,
eine Rampe, ein umlaufendes Férderband (54) mit Rippen (56), eine Rollenanordnung oder
eine Rollenrampe umfasst, welche die Vorderwand (143) der Transporttasche (14) bezie-
hungsweise die untere Kante (149) der Vorderwand (143) in Bezug auf die Rickwand (142)
der Transporttasche in Richtung der Taschenéffnung bewegen.

Inspektionsvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Vorrich-
tung zum Offnen und/oder Offenhalten der Taschendffnung einer zu inspizierenden Trans-
porttasche (14) eine Aktuatorvorrichtung umfasst, welche eingerichtet ist, eine mit einer
Ruckwand (142a, 142b) einer zu inspizierenden Transporttasche (14) beweglich verbun-
dene Vorderwand (143a, 143b) der Transporttasche in Bezug auf die genannte Rickwand
der Transporttasche zu bewegen, oder. eine mit einer Vorderwand (143a, 143b) einer zu
inspizierenden Transporttasche (14) beweglich verbundene Riickwand (142a, 142b) der
Transporttasche in Bezug auf die genannte Vorderwand der Transporttasche zu bewegen.

Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Aktuatorvorrichtung eine Kulissenfih-
rung umfasst, welche mit einem zwischen Vorderwand (143a, 143b) und Rickwand (142a,
142b) angeordneten Blgel einer zu inspizierenden Transporttasche (14) wechselwirkt.

Verfahren zur Inspektion von héngend férderbaren Transporttaschen, bei welchem

eine zu inspizierende Transporttasche (14) bereitgestellt wird, wobei die Transporttasche
einen Tascheninnenraum (16) zur Aufnahme von Stiickguteinheiten (5) und eine Taschen-
offnung (17) des Tascheninnenraums aufweist;

und

von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums mindestens ein zweidimensionales
und/oder dreidimensionales Bild aufgenommen wird.



10

15

20

25

30

WO 2020/003180 PCT/IB2019/055424

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

28

Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Taschendffnung der Transporttasche gedffnet oder
offengehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei die Transporttasche (14) mindestens eine Ta-
schendffnung (17, 151) des Tascheninnenraums aufweist, welche in hdngender Position
der Transporttasche in einem oberen Bereich des Tascheninnenraums und/oder in einem
seitlichen Bereich des Tascheninnenraums liegt.

Verfahren nach Anspruch einem der Anspriche 21 bis 23, bei welchem die Taschenéffnung
der Transporttasche als transparenter Bereich in einer Wand der Transporttasche, insbe-
sondere als Fenster oder Fensterabschnitt in einer Wand der Transporttasche, realisiert ist

Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 21 bis 24, bei welchem aus aufgenomme-
nen Bilddaten von mindestens einem Teil des Tascheninnenraums (16) einer inspizierten
Transporttasche (14) ein dreidimensionales Bild von mindestens einem Teil des Taschen-
innenraums berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, bei welchem die aufgenommenen oder
berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) analysiert werden und ba-
sierend auf dieser Bilddatenanalyse Daten bereitgestellt werden, welche Informationen
dazu enthalten, ob die inspizierte Transporttasche leer ist oder ein Objekt (7) enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26, bei welchem die aufgenommenen oder
berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) analysiert werden und ba-
sierend auf dieser Bilddatenanalyse auf einem in der inspizierten Transporttasche ange-
ordneten Objekt vorhandene optisch lesbare Informationen ausgelesen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27, bei welchem die aufgenommenen oder
berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) mit KI-Algorithmen analy-
siert werden und basierend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten Transportta-
sche angeordnetes Objekt identifiziert und/oder klassifiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 28, bei welchem die aufgenommenen oder
berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche (14) zum Training von KI-Algo-
rithmen verwendet werden, mit welchen nach erfolgtem Training weitere aufgenommene
oder berechneten Bilddaten einer inspizierten Transporttasche analysiert werden kénnen
und basierend auf dieser Bilddatenanalyse ein in der inspizierten Transporttasche ange-
ordnetes Objekt identifiziert und/oder klassifiziert werden kann.
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31.

32.

29

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 29, bei welchem

ein Bild aufgenommen wird, welches mindestens eine gegen das Tascheninnere liegende
Innenseite einer Wand, insbesondere einer Vorderwand (143, 143a, 143b) einer zu inspi-
zierenden Transporttasche (14) zeigt;

auf dem aufgenommenen Bild ein Inspektionsgebiet (81) identifiziert wird, welches mindes-
tens einen Teil der Innenseite der Wand zeigt;

die Bilddaten des identifizierten Inspektionsgebiets darauthin analysiert werden, ob darauf
neben der Innenseite der Wand auch ein weiteres Objekt (7) abgebildet ist; und

aufgrund dieser Bilddatenanalyse Daten bereitgestellt werden, welche Informationen dazu
enthalten, ob die inspizierte Transporttasche leer ist oder ein Objekt (7) enthélt.

Verfahren nach Anspruch 30, bei welchem

zur Identifizierung des Inspektionsgebiets (81) auf dem Bild die Bildkoordinaten der beiden
ausseren Endpunkte (82, 82") der der Taschendffnung (17) zugewandten oberen Kante
(147) der Vorderwand (143) der Transporttasche (14) und die Bildkoordinaten der beiden
Endpunkte (83, 83') der der Taschendffnung (17) abgewandten unteren Kante (147) der
Vorderwand bestimmt werden; und

als Inspektionsgebiet mindestens ein Teilbereich eines Vierecks festgelegt wird, welches
durch die Bildkoordinaten der vier genannten Endpunkte (82, 82', 83, 83') definiert ist.

Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, bei welchem die Innenseite der Vorderwand (143)
der Transporttasche (14) monochrom ist; die Helligkeit der Bildpunkte innerhalb des In-
spektionsgebiets mit einem Grenzwert verglichen wird; und aufgrund der Anzahl der Bild-
punkte unterhalb und oberhalb des genannten Grenzwertes Daten bereitgestellt werden,
welche Informationen dazu enthalten, ob innerhalb des Inspektionsgebiets ein Objekt (7)
abgebildet ist oder nicht
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