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Innovationen, Steigerung von Effizienz, Qualität und Entwicklungszeit

Künstliche Intelligenz in der Mobilen Automation 

Entwicklung einer Gestensteuerung für fahrerlose 
Fahrzeuge



Agenda
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 Kurze Vorstellung der REINHOLZ Technologies

 Einsatz künstlicher Intelligenz bei REINHOLZ

 Der Weg zum fertigen KI-Modell (Künstliche Neuronale Netze KNN) 

 Einblicke in das Training 

 Betrachtung unterschiedlicher Modelle

 Steuern des AGV mit dem trainierten Modell 



Unsere Standorte
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Den Norden fest im Griff 

Hauptsitz Itzehoe

Niederlassung Hamburg
ACADEMY & Schulungszentrum

Service Stade

Unser Spezialisten-Team hat umfassende Applikations-

und Branchenerfahrungen:

 Ingenieure der Automatisierung

 Informatiker

 Hochsprachen- und Datenbank-Entwickler

 Embedded-Experten

 Service-Spezialisten

Team: 60 Personen 
Service Kiel

Niederlassung Bremerhaven

Unternehmensgründung 2004



Einsatz künstlicher Intelligenz bei REINHOLZ
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 Unterstützung bei der Code-Analyse 

 Insbesondere bei schlecht dokumentierten und gewachsenen Code-Strukturen

 Unterstützung im CODE-Review-Prozess

 Statische Analysen gegen Codier-Richtlinien

 Unterstützung beim Retrofit durch KI-Analysen

 Konvertieren von Codepassagen zum besseren Verständnis 

 Auflösung von Pfaden bei indirekter Programmierung 

 Künstliche neuronale Netze (KNN) als Automatisierungslösungen  



Code konvertieren zum besseren Verständnis
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Das Projekt
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Ziel des Projektes ist den Einsatz von KI in der Automation zu erlernen 

 Masterthesen im Bereich Künstliche Intelligenz bei REINHOLZ:

 Development of a Gesture-Based Control System for an Automated Guided Vehicle

 Entwicklung und Implementierung eines Bildverarbeitungssystems für industrielle 

Anwendungsfälle mittels moderner datenbasierter Methoden



Der Weg zum fertigen KI-Modell (KNN)
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1 • Was soll erreicht werden

2 • Modell auswählen

3 • Modell trainieren 

4 • Modell validieren 

5 • KNN in der Anwendung einsetzen



Der Weg zum fertigen KI-Modell (KNN)
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Festlegen was erreicht werden soll

Gesten erkennen 

Bild Aufnehmen
Vorverarbeitung des 

Bildes

Fahrbefehle an 
AGV übertragen

In das KNN laden

AGV reagiert auf 
Gesten



Passendes Modell auswählen 
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Es gibt 2 Hauptklassen bei Modellklassifizierung

 Two-Stage-Detektoren (zwei Stufen)

 1. Vorschläge machen: Ein Modul schlägt viele Bildausschnitte vor

 2. Fein klassifizieren & boxen: Für jeden Kandidaten wird die Objektklasse bestimmt und die Box präzise

 z. B. Faster/Mask R-CNN

 One-Stage-Detektoren (eine Stufe)

 Hier erfolgt alles in einem Durchlauf

 z. B. YOLO



Wie arbeitet eine Bilderkennung 
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Quelle: Bilderkennung: Definition und Anwendungsbereiche - Datasolut GmbH



Tainieren des neuronalen Netzes
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Festlegen der Gesten zur Steuerung des Fahrzeuges

Links Rechts



Tainieren des neuronalen Netzes
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Festlegen der Gesten zur Steuerung des Fahrzeuges

Vorwärts Rückwärts



Tainieren des neuronalen Netzes
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Festlegen der Gesten zur Steuerung des Fahrzeuges

Stopp



Tainieren des neuronalen Netzes
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Ähnliche Gesten die als eigene Klasse definiert wurden



Tainieren des neuronalen Netzes
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Die Trainingsbilder wurden zur Klassifizierung mit unterschiedlichen Hintergründen aufgenommen



Tainieren des neuronalen Netzes
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Variation des Standpunktes



Tainieren des neuronalen Netzes
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Unterschiedliche Beleuchtung



Tainieren des neuronalen Netzes
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Unterschiedliche Nationalitäten und Geschlechter 

 24 Teilnehmende (10 weiblich, 

14 männlich) 

 Indonesien, Ecuador, 

Russland, Deutschland, 

Vietnam, Ägypten, Kamerun 

und Indien



Datenbasis zum Trainieren des Models
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 7.627 Bilder 

 Die Aufteilung in Training, Test und 

Validierung betrug 80-10-10 %. 

 in den Splits nahezu gleich (je ~1.000 

Bilder pro Klasse
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Tainieren des neuronalen Netzes

© REINHOLZ Technologies GmbH - V25-01 - S21

Labeln der einzelnen Bilder

• Labeln der einzelnen Bilder

• Zuordnung zu einer Geste (Klasse)

• Semiautomatisches Labeln möglich

• Kann auch durch Leihen erfolgen



Datenbasis zum Trainieren des Models
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Es ist sinnvoll einige Parameter beim Trainieren des Models zu beachten

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1 2 3 4 5

Train-Loss, Val-Loss, Val-Accuracy

Train-Loss Val-Loss Val-Accuracy

Val-AccuracyVal-LossTrain-LossEpoche

0,70,780,81

0,780,550,62

0,820,480,453

0,810,510,354

0,790,570,285



Video zur Gestensteuerung
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Ifm Komponenten im AGV
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Unsere Leistungen Spezialisierte Kompetenzbereiche

Functional Safety (Funktionale Sicherheit)

Industrial-Security

Retrofit

REINHOLZ-Helpdesk

REINHOLZ-Testcenter

Beratung

System- und Software-Architekturen

Elektrokonstruktion/- Engineering

Software-Entwicklung

Simulation

Automatisiertes Testen

Inbetriebnahme

Technische Dienstleistungen

Support und Service




