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BB%&�	���	������B��D��F�����,D�����B��.�!����,����E������AE�D,����F�	��F	����F�-��#

������E�A��	���"�	�D��	�D�%FA���	A�D��AAF���	FDE������������������AAF��A�,���#

���������E�A��� �A�$� ���BC����	�����D	�	��A���FA�	�D������	F����C�����D���)DC!#

���A����F������A�E����E����AA��AE������E��D��A��������D������F�	�	���%����CD�F���DF���

�-D� 	��� ��� 	��A��� BCDAE�F��A�DC����� �CD���C������ BCDAE�F��A�D!���� �CD���C�#
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�5� 6�������C��ED��C"E��C����C�A7��(D���E�DD��	A

���� �F�C����A��DF��� �C�� B�FD�(D	�D��F������D	� ��� 	�D� 4���D��FD� ��A� ��A�DFE�A�C����

�F���!�� ����A����� GKI1#:EFEH$� "�A��D���� 4(AF����� A������ �-D� 	��� ��D� �F� DF�	��

������	��%FA���	A�D��AAF����F��������C��������D���C�����	���B��D��F�A��F�DF���F�	�

���!CD	����������ACDA5A����$����	�D�4�!��A�5��FA��-D�BB%����	�D�*��	����!���-!�D�

:A�K��D���F�	��,F�����FE��	�F���E��	�D-!�D������&��A���F�����D�!D������%FA���	A�D��A#

AF��� ��� 	��� ����D!��D��!��E���� *D��A�CD��DC��AA��� ����� 4(AF��� �FD� 1�E�D-A�F���

�D�CD	�D��E�&�	�������C�������D��FA��FAE��	�A���A���������F������B�FD�(D	�D��F�!�#

A���	A���E�����D�AE������E���,D�$�

��� ��� 	�D� BB%#"D��E��� !�A��D� ����������	�D	�A��DF��� 	�A� ���CD����C�A�FA��FAE�A�

-!�D� �����AE������D!D�������3�1#"FA#�5A��������	���B��D��F�����F�!�C!�E�����

�A�&��D�CD	�D����F�����1�E�D-A�A5A������������	���	F������!A����F����F��	�A������#

�����B��D��F�$��F�� DF�	�	��A�D�F����������E����������!�	���F�������A�E���F��	���

6�D��������2��������������ACDA5A�������$�"$��FD�4C����A��DF�����!��	��&�	���������DC���



:�'������F���

=�

	�A� ��E����A��E���� '��A���!�	�D�A� �FD� ����� ��D����� 2�D!D���F��� �D���D��$� 6�F���

AE��FAA�C���D��	�D�FA&�	�AA�AC����!�A��D�����5A�����������	������CD	�DF������C�#

�CD���4(AF���	�DA�������G6�8#<AAFH$�2�DA�,D�����D	�	��A��'D�������A�	FDE��	���'D#

���DF��&�	�AA�	���8�A���F������A�D�E���	�D��5A������FD�%FA���	A�D��AAF��&��CD#

�F�A���A��	�D�)CA���C�&������C��A�6�7�����!A����F�������	�D������	F��AF���#

!F��&� 	��� �����	F��A�DC��AA� F�	� 	�D� !�A�����	��� ���D�A�DF��FD� �D�CD	�D�� G4��#

<A:<H$�

������ A������ A�E�� 	�����AA��AE������E��� BD���A����F��&����E���� ��E���AE���� ��A����

�������ACDA5A����F���AA����FAA&�	������A�-!�D������,�����������	F��A�(���E����#

���� ��� BB%� ��D�-��� F�	� �FA,����E�� ��� 	��A��� ��E���D-A������D	��� ����$� ��� 	���

	��A�D� BCDAE�F��A�D!���� �F�  DF�	�� ������	��� BCDAE�F��A���D��� �FD	�� ���D�F� ����

�C��A� 8�A���F��A�C�������� ��� 	�D� 1F��F��� ����D� <�#+���D�� ���� ��AE����7��	�D�

"��	��D�D!���F�����A����$� ���	�D�4���D��FD���D	� ������E��	�D�+���D���E��C�C����	���

B,���������FD����D����CD	�D����BF����C�A�����D���C���F��A�DCE����G ��#:EEFH$�0�A#

A��AE������E��� �D!������ �F��%����F���� 	�D� )DC����!����D��F��� A������ ����������

	��A�D� )DC!���A����F��� ��� BB%� ����D	���A� ������ �E���D�F���� �F�� 	��� �B��#

*�E��C�C����G"��#<AAFH$�

��D-!�D�����FA�A������A�E��	���BD���&�����	���"��	��D�D!���F��������������F���A�������

�A�&� 	����� A��� 	��������	�D� ����� 'D�����D!�D����� 	�D� ���ACD�F����C�������� ��D��#

���� �F����	� F�	� ��E���DA���	� �D�(���E��$� 9����E��D� �	���������D�� ���D�F� AC�$�

0��	�F��A!��,����D&�	�������������	�D����D��F��,����	���8�A���F����F�!�D-E�#

A�E�������A��	�G9'�#<AA?H/�

# BF����C�A#�F�	�1F��F��A��F�D����,��

# 'D�����D#�F�	���	F���D!�D�����

# 6C	F��D��,��	�A��5A���A�

�5� �����C��	����DA

��A�������A����BCDAE�F��A������-D�	��A���D!���� �A��	�D�1�E����A�	�D���E���AE����

6�E�!�D�����	�A����D��F�������������A����A$�9��D�F���D	�����<�#+���D�A5A�������

2�DAFE�A�D,��D� �����D��D�� F�	� 	�A� ���A�D�E���	� ��A�������� C������ �C����D�#

BD����CD�� �-D�	���"��	��D�D!���F��A#!�A��D��������A��DF�����������D����ACD�F����C#

����F���A����$���!��������	�A�)�D�	�����	�D�BF����C�A�����D���C�&�	$��$�����	�D�+�#

��D�� ������ ������������ACD� �-D� 	����F�����D������%FA���	A�D��AAF��� ���4��A�F��A#
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�DC��AA�	�A�BB%��F��DA������$��������D���AE����7��	���'���F��DF���	�A��F���!�F����

���C�A�D��CDA��A��	�����E���AE���6�E�!�D�����F���D���DA����F���	�A� D�	�A�	�D�'D#

D��E�F����F�CD���A�����D����CD	�DF��������	���BF����C�AJF����,���F�!�A�,�����$�'����

A�D���D�����8�A���F���	�D����ACD�F����C���� �A���FA	D-E���E����E���"�A���	�����	��#

A�D��D!���$�

��D-!�D�����FA��A��	�A�BCDAE�F��A����&�	��������	�D� ����������	��A�D�'����E�#

�F��� �C��D���� 9��	�F��A�������F��� �-D� 	��� 0���� ���������D� �5A����C	F��&� ����

�$�"$�	�A�+���D�A5A���A&����	���9��	��F���!��$��

��� 	��A��� )DC����� ��D	� ��A!�AC�	�D�� 	FDE�� 	��� C������ '����E��F��� 	�A� �C����D�#

BD����CD�A� F�	� 	�D� �FA�D!���F��� �C��D���D� 9��	�F��A�������F����� 	��� %���A��#

�F�����D�C���&��F�-��������+68#�����	�D��F�	�#�5A��������D��CD���������A�E��D���

'��A����� ��� 	��� ���D� ��D�C������ ��E���AE���� ��A���� �FD� %FA���	A�D��AAF��&� ������A�

"��	��D�D!���F������BB%��F��D�(���E���$��

�5�5� ��	��E��(E�A�����C��	���	�(�����A

��A�BCDAE�F��A�D��!��A� �A�������C�������C����D�������CD�&�	����F��C��������E�����#

A��������F�A�����	��<�#+���D�A5A�������!��	���F�	�	���1F���D������6���C	������

	���������A�����&�F��������A�	�D�+C�!�����C����������D�"��	��D�D!���F��A���CD�������

��F�� ���ACD�F����C���� ��� BB%� �F� D����A��D��$� ��A� �C����D�#BD����CD�� ��D	� ����

)DC������	��	�D�L�������E�������FD��D�����1F��F���-!�D��!��$�

��� 	��� BCDAE�F��A�D��!��A� ��!��D������ �A�� 	��� �.�����D�AE���8�A���F��� �C�� ���D�
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# ���C�A�D��CD� �!��#"������'D����F���C+�������>$<D�

# ���C�A�D��CD�0�D���	����������C��������A�12'#"�DEC	��C+�������>$;D�

# 2CDF���DAFE�F������FD�4C����A��DF��������F��C+�������>$=D�

# ���C�A�D��CD�9F!�(���#6�AAF���C+�������>$>D�

 DF�	�����	��-D�	��A��BCDAE�F��A�D��!��AA�� �A�����������F�����CD	�DF��A	�������#

C�����	������	������C�A�D��CD���F��FA�����	���BF����C�����,���$�'�����FA,����E���

'���F��DF��������D�������MF���������DF���	�D�'���F���	�A����D����,��������E���AE����

��A����A$�
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0����D�A� 'D��!��A� 	��A�A�)DC����A� �A�� ����������������C�� 	�A�+���D�A5A���A&����#

E��A��-D�	���8�A���F���C!���D����ACD�F����C�����D�CD	�D��E���A�$�

�5�5� B���F�E�F��A,��E��	A���A��	��E��(E��A�����C��	���	�(�����A

���A�A�)DC����������D��	FDE��	�����E���AE����1�E����A�	�D�BF����C�A�����D���C���FD�

%FA���	A�D��AAF������BB%�	FDE��	��������	F�������D�<�#+���D�����������C����#

���� "���D��� �-D� ��F��6���C	��� 	�D� )DC��AAF���DA�-��F��� ��� BB%$� ���� B��.�!����,��

F�	�0��	�F��A�,�������� 	�D� ���D� ��D�C������ 4(AF��� !������ 	��� 6(���E�����&� ���� ���

2�D����E���F����F����������	�	�D�*�E�������D�������F����	�F�	�+�C��C����F��

���ACD�F����C�����F�D����A��D���F�	�	�������F�D�������A,�����FD�B��D�D�AA�A������F�

�D�(���E���$�

0����D�� ���C����C����	��A�D�4(AF��� ���2�D����E���F����F����������	�	�D�*�E����&�

	�D�	�����!D���F�������D�2��������A���F�,D�D�F�	���E������A�E����E��	�D�BF����C�����,��

����AA!�D�D����ACD��E��C�C������CDA����&��D��!���A�E��	FDE�� �C����	�� ���	�D�'��#

��E��F�����D�C������ DF�	A,���/�

# ��	F���C��	�A� �����D���C�A�F����	�A����BB%�F�	� ���	�D�'��A���F���!F���

	FDE��6������DF���	�D��D�CD	�D��E�������D�A�DF��FD�

# 4��A�F��AA�����DF��� 	�D� BF����C�����,���� 	FDE�� �(��D�� 'D����F��A���A�F���

F�	NC	�D� ���F�������

# %FA������-�DF��� 	�D� 9�D	��D�� ��� ����D� ���ACD��E��C�C���&� 	$� �$� 	FDE��

BF����C�A�����D���C�����	�D����ACD��E��C�C����<�#+���D��

���������A������������C������D�"���D����-D�	���B(D	�DF�������A�!D������'��A����A�	�D�

%FA���	A�D��AAF��� ��� �C��A��AE���� 4��A�F��A�DC��AA��&� ���D� �C�FAA��D�� �F�� 	���

*D��A�CD��DC��AA�������A� �!��A�����D$�

6���	������D���D�C������%���&�	������ACDA5A������������D�*�E��C�C�����FA������F#

�-�D��&���D	����)D����������,����E��D����C������D�"���D�����������	�D�'����E��F���	�D�

�)�C��A�F�	�	����F���(D��������A���D�C���$���A�"��D��!AA5A�����B�������D���-D�	���

9�D	��D�������CD���)�C�������������������F��F��A��F�D�����BF����C���&�	���'��#

��E���D����	�D� �A���������D������F���F���BF����C�����,�����C�!����D����(����$�6���

	�D�+���D��F�	�	����C����D�#BD����CD�����A������������D����E�!�D��������!�#
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'A���D	����D������A��A����	�A�%������D�C���&����������C��������"���D����F�������E��#

D���F�	�!D����D���'��A����	�D�%FA���	A�D��AAF����F����A���$�

�5�5� )8���	� �	A���A������C��	A���A�����C��	����D�A

%FD�'DD��E�F���	�A�BCDAE�F��A����A���D	�	��� �A����F���!�����	D���*�����������	�D�$�

*���������:�F���AA��	���	��������D���"�A���	A�F������&�	�����������C���C�����CD	�#

DF�����F�	�	�����A�FAA�C��F�	��FA���������D������������9�D	��D�#'������$�*�����#

����<�!����	����	����C����D���!��	F��$�9��D!�����D	����AE����	�D�'DA����F�������A�

C������� �C����D�#BD����CD�A&� ���E��A� 	����C	F��D�� BF����C�A�DE������FD� �D�(�#

��E��&�F�	�	�D�"�D���A����F����C��"��	�FA��D�F��A!�!��C�������F���DAE���	��$�*�����#

����;�!�����������!AE����7��	�2CDF���DAFE�F�����F�	�	���'DA����F����C�����C�A�#

D��CD����-D��DA�����E�������	���#�F���!��$������,��D��8���D����F�����D	�	FDE���!!��#

	F���:#<�����$�	�D��F�����F�������D!���A��������DA�E����E�$�

�

�((�D���	A�"�+A9�EC�����C�A���E��D��	A���A�����C��	�F��C�(���A��A����A*��D.�!�E�A���A����A
��(��E�.�!�E�A

AP 1: Bestandsaufnahme und Anforderungsdefinition

AP 2: Recherche, Diskussion und Auswahl einer geeigneten Hardware Einheit

AP 3: Bereitstellung von Software-Zugängen zu den Rohdaten der
Hardware-Einheit und bewährten Bildauswertungsroutinen

AP 4: Konzeption und Erstellung einer offenen Software-
Architektur zur Funktionsintegration

AP 5: Untersuchung, Konzeption und Erstellung eines Demonstrators für
die Ident-Funktionen Gabel-belegt-Erkennung und Hubhöhenermittlung

AP 6: Recherche bestehender Verfahren Untersuchung, Konzeption und Erstellung
eines Demonstrators für die Ident-Funktion Nve-Barcode-Erkennung

AP 7: Voruntersuchung zur Abbildung der Ident-Funktion Flurförderzeug-Ortung

AP 8: Evaluation der Demonstratoren in der Praxis und
der Software-Architektur bei Funktionsentwicklern

AP 9: Dokumentation der Projekterkenntnisse
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���� ���D��C��A���� �A�� 	�D�"�A���	����� 	�D� 4C��A���&� 	�D� A�E�� F��	���BD����A���C�&� 	���

���F�DF��&�	���B������DF���F�	�A��!A���DA�,�	��E��F��	����FDE��-�DF���	�A�����D#

!��D��!��E����6���D���#�F�	����CD����C�A��FAA�A��-���D��G�'4#<A:AH$��������F�DF���

F�	���A!�AC�	�D��	����FA�-�DF���	�A�6���D�����FAA�A&�	$��$�	�A�*D��A�CD�A��C�� -#

��D�� ���AE���� MF����� F�	� �����&� C!������ 	��� *D��A�CD�A5A���� G6��#<AAEH$� ��A�

*D��A�CD�A5A����������A�E�����	����F��D��A�CD���D��	��*D��A�CD��������&����	�A�*D��A#

�CD�������� �FD��FA�-�DF���	�A�*D��A�CD�A� F�	� ���	���*D��A�CD��DC��AA� �FD����F�#

DF���	�D�*D��A�CD��FA�-�DF�������C���$��!!��	F���<#:D$�

�

�((�D���	A�"�+A,��E���E��D�A���A*����.��E���E���A0:;<"�2��3A

B-D� 	��� ���F�DF����� ����A� )DC��AA�A&� ���� �$� "$� 	�A� *D��A�CD��DC��AA�A&� ��D	���

���CD����C���� �F�� %FA���	� C	�D� �FD� %FA���	A,�	�DF����� ��� )DC��AA� !��(����$�

"�D���E��A��������	��A������CD����C�����FE��	�����A�����E��� DF�	������-D�	����FA#

�-�DF�������A�������������6���D�����FAA�A� G"��#<AAFH$�'��A�D�E���	�� ���CD����C����

-!�D�	���%FA���	�	�A��!��F���	���)DC��AA�A&� �FE������FA���CD����C�����������&�

��D	���	FDE�����ACD������*D��A�CD��DC��AA��D��AA�� G9'�#<AAEH$�K�	�D����ACD�����
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// Bildquelle 
const double fps = 15.0; // 15 Bilder pro Sekunde 
GigeVisionVideoCapture* capture = new GigeVisionVideoCapture("192.168.1.10"); 
capture->set(CV_CAP_PROP_FPS, fps); 
VideoHub hub(capture); 
// Filter 
// Größenänderung des Videos auf 800x600 
ResizeFilter *filter1 = new ResizeFilter(Size(800,600));  
// Schreibe Video in Datei recorded.avi 
VideoWriterFilter *filter2 = new VideoWriterFilter("recorded.avi", 
CV_FOURCC('X','V','I','D'), fps); 
// zeige Video auf Bildschirm 
ImageOutputFilter *filter3 = new ImageOutputFilter("Video"); 
// warte bis nächstes Bild aufgenommen wurde 
WaitFilter *filter4 = new WaitFilter(fps);  
 
// Pipes (Verbindungen zwischen den Filtern) 
filter1->setInput(&hub); 
filter2->src = &(filter1->dst); 
filter3->src = &(filter2->dst); 
filter4->src = &(filter3->dst); 
 
// Filterkette 
list<Filter*> *filterList = new list<Filter*>(); 
filterList->push_back(filter1); 
filterList->push_back(filter2); 
filterList->push_back(filter3); 
filterList->push_back(filter4); 
FilterChain chain(filterList); 
 
// führe die Filterkette in Endlosschleife aus 
for(;;) { 
    chain.apply(); 
} 

K��DD����A�"�+A������C��A,���.��D.��	����?A���A��EA���A���E ���"����� ��!A��	���E�EA��EA
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Anforderungskatalog Es ist eine Liste an Anforderungen zu erstel-
len, die durch die optische Sensorik am FFZ 
erfüllt werden sollen.  Hierbei ist auf eine uni-
verselle Einsetzbarkeit zu achten, eine Eigen-
schaftsabsicherung soll anhand typischer Ein-
satzszenarien erfolgen. 

AP 1 � 
(vgl. Kapitel 3) 

Auswahl Hardware Es gilt eine den Anforderungen konforme 
Hardware zur optischen Erfassung zu be-
stimmen. 

AP 2 � 
(vgl. Kapitel 

5.1.4) 

Entwicklung Soft-
ware-Framework 

Das Software Framework bietet einen Zugang 
zur Hardware-Einheit und gibt eine Struktur 
vor, die es Entwicklern ermöglicht, ohne tiefe 
Bildverarbeitungskenntnisse kamerabasierte 
Sensorfunktionen umzusetzen. 

AP3 � 
(vgl. Kapitel 4) 

Bereitstellung Soft-
ware-Bibliotheken 
zur Bildverarbeitung 

Mit dem Software-Framework ist zur Aus-
übung der Bildverarbeitungsaussage auf 
Software-Bibliotheken zurückzugreifen, um 
schnell einen hohen Funktionsumfang zu rea-
lisieren. 

AP4 � 
(vgl. Kapitel 4) 

Konzepterstellung u. 
Umsetzung Gabel-

Nutzung des digitalen Kamerabildes zur De-
tektion einer Gabelzinken-Belegung bzw. ei-

AP5 � 
(vgl. Kapitel 5.2) 
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Belegt-Sensor ner Änderung des Belegungs-Zustandes. 

Konzepterstellung u. 
Umsetzung Hubhö-
henbestimmung 

Nutzung des digitalen Kamerabildes zur Be-
stimmung der Gabelzinkenhubhöhe über dem 
Boden 

AP5 � 
(vgl. Kapitel 5.5) 

Konzepterstellung u. 
Umsetzung NVE-
Erkennung 

Nutzung des digitalen Kamerabildes zur Be-
stimmung der Warenidentität durch die Bilda-
nalyse des auf dem Warenbegleitschein ab-
gebildeten NVE-Codes. 

AP6 � 
(vgl. Kapitel 5.3) 

Konzepterstellung 
Lokalisierung 

Erarbeitung eines Verfahrens für die marker-
basierte Lokalisierung des FFZ im Raum 
durch die Nutzung des digitalen Kamerabildes 
von der Hallendecke. 

AP7 �  
zzgl. Umset-

zung 
(vgl. Kapitel 5.4) 
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