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Zusammenfassung. Was für Menschen kein Problem ist, stellt für Roboter
eine Herausforderung dar: Den visuellen Raum in kürzester Zeit zu erfassen
und relevante Informationen daraus abzuleiten. Ein visuelles System erhält
so viele sensorische Daten, das eine clevere Fokussierung auf das Wesentli-
che nötig ist. Diese Fragestellungen werden im Europäischen Projekt Spatial
Cognition erforscht, um diesen noch nicht vollständig verstandenen Prozess
der Aufmerksamkeit und Raumwahrnehmung in Zukunft besser verstehen
zu können. Die hier vorliegende Arbeit beschreibt die Erstellung einer vir-
tuellen Szene mit vier verschiedenen Einzelszenarien für dieses EU Projekt,
um verschiedene Aspekte der Raumwahrnehmung erforschen zu können.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Objektlokalisation, dem Aktualisie-
ren räumlicher Kontextinformationen, dem aufmerksamkeitsbasierten Be-
obachten mehrerer Objekte und dem Erinnern an eine Position im Raum.
Ein virtueller Agent (Kind) führt diese Aufgaben aus, wobei er über die
Fähigkeiten verfügt Objekte anzuschauen und zu greifen. Weiterhin wird
ihm, unter anderem durch eine implementierte Pfadsuche, die Möglichkeit
gegeben sich in seiner virtuellen Umgebung (Kinderzimmer) zu bewegen.
Bis in dem Forschungsprojekt Spatial Cognition entwickelte Gehirnmodelle
den Agenten steuern, sind die Handlungsabläufe des Agenten vorgegeben,
um die unterschiedlichen Szenarien durchführen zu können. Insgesamt liegt
nun eine stabile, virtuelle Versuchsumgebung mit dynamischen Schnittstel-
len vor, die für alle nachfolgenden Forschungen in diesem Bereich verwen-
det werden kann.

Stichworte: Visuelle Aufmerksamkeit · Raumorientierung · Virtuelle Rea-
lität
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1 Einleitung

Für Menschen ist es einfach ein Zielobjekt in einer unbekannten und unstrukturierten
Umgebung zu greifen [Ant14]. Es erfordert allerdings die Implementierung komplexer
Fähigkeiten, wie die Identifikation des Ziels im Sichtbereich und das präzise Steuern von
Motoren um einen Roboter zu entwerfen, der die selbe Aufgabe ausführen kann. Techno-
logien wie Videoüberwachung und visuell gesteuerte Roboter benötigen flexible visuelle
Systeme um die Szene entsprechend der aktuellen Aufgabe zu interpretieren [Ham05].
Es ist naheliegend, dass Aufmerksamkeit eine wichtige Rolle beim Verstehen einer Szene
spielt, da sie relevante Informationen priorisiert. Die zugrunde liegenden Prozesse die-
ser wurden jedoch noch nicht vollständig entdeckt. Was wir allerdings wissen ist, das
wir durch Aufmerksamkeit in der Lage sind, Objekte oder Regionen im visuellen Raum
zu überwachen und Informationen aus diesen zu ziehen [CA05]. Klassische Theorien
über Aufmerksamkeit nahmen an, dass es ein einzelner ausgewählter Bereich fokussiert
wird. Aber viele alltägliche Tätigkeiten wie beispielsweise das Aufpassen auf Kinder im
Schwimmbad benötigen Aufmerksamkeit an mehreren Stellen. Und in der Tat haben auch
Versuche im Labor gezeigt, dass wir die Fähigkeit haben, vier oder mehr Zielobjekte
gleichzeitig zu verfolgen.

Im Rahmen des EU-Projektes Spatial Cognition soll die Orientierung im Raum und das
Extrahieren relevanter Informationen aus der Umgebung erforscht werden [spa]. Ziel ist es,
herauszufinden, wie das Aktualisieren räumlicher Kontextinformationen funktioniert und
durch welche Mechanismen der Überblick über wichtige Umgebungsdetails beibehalten
und Informationen aus diesen gewonnen werden. Hierbei hilft vor allem der Versuch diese
Prozesse zu simulieren und innerhalb eines Gehirnmodells so weit nachzustellen wie sie
bisher erschlossen sind. Ein solches virtuelles Gehirnmodell benötigt dafür jedoch eine vir-
tuelle Versuchsumgebung, in der verschiedene, die visuelle Wahrnehmung untersuchende
Experimente durchgeführt werden können. Eine solche Umgebung wurde im Rahmen die-
ser Arbeit erstellt. Als Basis diente die Unity-Engine, eine flexible Entwicklungsplattform
zur Erstellung von 2D und 3D Spielen und anderen interaktiven Anwendungen. Später
soll der an der TU Chemnitz entwickelte Neuro-Simulator ANNarchy (Artificial Neural
Networks architect) verwendet werde um das Gehirn des Agenten zu simulieren.

Die Grundlagen des bereits vor dieser Arbeit existenten Frameworks zur Kopplung von
VR und Agent werden im folgenden Kapitel beschrieben. Kapitel 3 beschäftigt sich mit
der Erweiterung dieses Frameworks um diverse neue Funktionen, die Sensorik und Ak-
torik betreffen. Im nachfolgenden, 4. Kapitel werden verschiedene Problemstellungen der
räumlich-visuellen Wahrnehmung erläutert und für jede von diesen wird ein Szenario in-
nerhalb der virtuellen Versuchsumgebung bereitgestellt, um weitere Erkenntnisse auf die-
sem Gebiet gewinnen zu können. Da aktuell die Kontrolle über den Agenten, der diese
Szenarien ausführt, noch nicht von einem Gehirnmodell übernommen wird, werden viele
Abläufe vereinfacht, automatisiert oder nachgebildet um die Funktionalität der erstellten
Versuchsumgebung zu demonstrieren. Diese Arbeit hat nicht direkt zum Ziel einen tiefe-
ren Einblick in die Prozesse der visuellen Wahrnehmung zu erhalten, sondern stellt viel
mehr ein grundlegendes Framework zur Verfügung, um dieses Verständnis in zukünftigen
Forschungsvorhaben erhalten zu können.
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zuständig. Sein abgeleitetes Skript wird an ein Master-Objekt angehängt, enthält Referen-
zen auf die Agenten sowie deren Agentenskripts und initialisiert diese. Neben diesen bei-
den Haupt-Skripten wurden noch diverse andere Skripte (beispielsweise zum Blenden ver-
schiedener Greifanimationen und der Berechnung von Kollisionen), sowie Unity-Prefabs
und die vom Agenten genutzten Animationen durch frühere Projekte bereitgestellt.

Die Agentenseite läuft unter Linux und ist eine C++ Implementierung. Aktuell werden
dem Agenten von hier aus lediglich Nachrichten über das Netzwerk zugesendet um in
Test-Szenarios die Funktionalität der VR zu testen. Später soll der an der TU Chemnitz
entwickelte Neuro-Simulator ANNarchy (Artificial Neural Networks architect) verwendet
werden um das Gehirn des Agenten zu simulieren [ann]. Dessen Kern-Bibliothek wurde
in C++ geschrieben und kann entweder durch openMP oder CUDA parallelisiert werden.
Er stellt außerdem ein Python-Interface für Netzwerke bereit.

Abbildung 2: Das Framework um neuro-kognitive Agenten zu simulieren, besteht aus
einer virtuellen Realität, in der sich der Agent befindet und dessen Gehirn.

Um die Kommunikation zwischen der VR- und Agentenseite (Abb. 2) zu ermöglichen,
werden eine Netzwerkverbindung (TCP/IP) sowie das von Google Inc. entwickelte Daten-
format Protocol Buffers (kurz protobuf) verwendet [pro]. Dabei handelt es sich um einen
erweiterbaren, sprachen- und plattformübergreifenden Mechanismus zur Serialisierung,
ähnlich XML. Genutzt wurde die C++ Implementierung. Protobuf ermöglicht das Erstel-
len verschiedener Nachrichten, die entweder von VR- zu Agentenseite gesendet werden
können oder umgekehrt. Um die Test-Szenarien dieser Arbeit durchführen zu können,
wurden einige der bereits in der Vergangenheit implementierten Protobuf-Nachrichten
verwendet: MsgAgentEyeMovement lässt Felice die Augen bewegen. Als Input werden
jeweils die Drehung um die y-Achse (pan) für das linke und rechte Auge sowie die Dre-
hung um die x-Achse (tilt) für beide Augen entgegen genommen. Diese Nachricht wird
vor allem dazu verwendet, den Blick des Agenten wieder in die Ausgangsposition (gerade
nach vorne) zu richten. Um etwas anzuschauen und zu fixieren, wird die Nachricht Msg-
AgentEyeFixation verwendet, die das Fixations-Ziel in Weltkoordinaten entgegen nimmt.
Der Blick des Agenten bleibt dann auf diese Position fixiert (auch wenn dieser sich be-
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wegt), bis MsgAgentEyeMovement gesendet wurde. An eine Position greifen kann Feli-
ce durch die Nachricht MsgAgentGraspPos, die Kamerakoordinaten entgegen nimmt und
diese dann ins Weltkoordinatensystem abbildet. Ein gegriffenes Objekt kann durch Msg-
AgentGraspRelease wieder losgelassen werden. Um die globale Ausgangssituation eines
Szenarios herzustellen wird die Nachricht MsgEnvironmentReset verwendet. MsgTrialRe-
set ist zum Zurücksetzen von Teilaufgaben gedacht und wird in den Szenarien dieser Ar-
beit zur Manipulation der Umgebung (beispielsweise dem Ein-/Ausblenden von Objekten)
genutzt.

3 Erweiterte Sensorik und Aktorik

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Sensorik und Aktorik des Agenten erweitert um zusätzliche
Informationen zu erhalten bzw. neue Aufgaben durchführen zu können. Weiterhin wurde
kleinere Fehler korrigiert.

Eine wichtige Neuerung sind die Augenbewegungen zwischen zwei Fixationsphasen (Sak-
kaden). Diese wurden entsprechend der Beschreibungen in [BH08] und [VWVO88] im-
plementiert.

A =
1

1− e−
R
m0

(1)

A: Skalierungsfaktor
R: Verschiebung auf der Retina
m0: konst. (m0 = 7)

Vpk = Vmax ∗ (1− e−
φ
n ) + 50; (2)

Vpk : höchste Augengeschwindigkeit
Vmax: Maximale Geschwindigkeit (Vmax = 750)

φ: Winkel der Augenbewegung (0 ≥ φ ≥ 60) [deg]
n: konst. (n = 15)

Ecc = m0 ∗ ln
A ∗ e

Vpk∗t
m0

1 +A ∗ e
Vpk∗t−R

m0

(3)

Ecc : Momentane Augen-Exzentrizität (= S(t) in [VWVO88])

Mit MsgEyePosition und MsgHeadMotion wurden zwei Nachrichten implementiert, die
mit einer Art Gleichgewichtssinn verglichen werden können und fortlaufend Informa-
tionen zur Agentenseite schicken können. Erstere sendet die Drehposition und Rotati-
onsgeschwindigkeit der Augen des Agenten, Letztere dessen Bewegungsgeschwindigkeit
und -beschleunigung sowie Rotationsgeschwindigkeit und -beschleunigung. MsgAgent-
Turn wird zur VR gesendet und nimmt eine Gradzahl entgegen. Sie gibt Felice die An-
weisung, sich um die jeweilige Gradzahl zu drehen (im Uhrzeigersinn bei einem positiven
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Wert und gegen den Uhrzeigersinn bei einem negativen Wert). Für die Implementierung
dieser Rotation wurde eine Koroutine verwendet um eine kontinuierliche Drehbewegung
zu erzeugen [cor]. Diese wird im ersten Fünftel linear beschleunigt, läuft dann mit Maxi-
malgeschwindigkeit ab und bremst im letzten Fünftel wieder linear ab. Zwei weitere neue
Nachrichten sind MsgAgentMoveTo, die eine Position im Weltkoordinatensystem entge-
gennimmt und den Agenten (falls möglich) dorthin laufen lässt, sowie MsgAgentCancel-
Movement, die sämtliche Bewegungen (Laufen und Drehen) abbricht.

Um den Weg des Agenten durch die virtuelle Umgebung entsprechend MsgAgentMoveTo
berechnen zu können, wurde eine A*-Suche implementiert. Dazu wurde das Kinderzim-
mer zuerst in ein n x n Gitter aufgeteilt, um eine Karte des Raumes zu erhalten. Für jeden
der Gitterpunkte, die in regelmäßigem Abstand etwa auf Kniehöhe des Agenten angelegt
sind, wurde getestet, ob er innerhalb der Boundingbox irgendeines Objektes in der Szene
liegt. Falls ja, befindet sich an diesem Punkt offenbar ein Objekt und er wird als blockiert
behandelt. Um eventuellen durch die Engine bedingten Kollisionen vorzubeugen, die ent-
stehen könnten, wenn sich Felice sehr nahe an einem Gegenstand vorbei bewegt, wurden
auch alle Nachbarn der blockierten Gitterpunkte als blockiert gekennzeichnet. Damit ent-
stehen später nur Pfade, die ein wenig Abstand zu Hindernissen lassen. Gitterpunkte, die
weder innerhalb eine Boundingbox liegen, noch mit einem Gitterpunkt benachbart sind,
der das tut, sind frei und vom Agenten begehbar. Die A*-Suche nimmt nun das erstellte
Gitter und behandelt jeden seiner Punkte als Knoten. Start- und Zielpunkt werden dem Al-
gorithmus als Raumpunkte (3D-Vektoren) übergeben und auf den am nächsten liegenden
Punkt des Gitters abgebildet. Vom Startpunkt ausgehend werden nun jeweils die Nach-
barpunkte betrachtet und anhand ihres Abstandes zum diesem und der Manhattan-Distanz
zum Zielpunkt gewichtet. Dieses Verfahren wird nun für den vielversprechendsten der so
entdeckten Punkte fortgesetzt (wobei als Distanz zum nächsten Punkt jeweils der gesamte
bisherige Pfad gesehen wird), bis man am Zielpunkt angelangt ist.

Der Agent kann sich auf 2 verschiedene Weisen entlang des Pfades bewegen. Die erste
orientiert sich direkt am Raumgitter: Mittels Koroutinen dreht sich Felice immer zuerst
in Richtung des nächsten Pfadknotens und läuft dann so lange in diese Richtung bis sie
diese ändern muss. Ihr erstes Ziel ist dabei der zweite Knoten des berechneten Pfades, da
der erste in etwa ihrer Position auf dem Gitter entspricht. Drehung und Vorwärtsbewegung
laufen dabei analog zu den Nachrichten MsgAgentTurn und MsgAgentMove ab. Bei der
zweiten Art der Bewegung läuft Felice entlang einer Bezier-Kurve durch das Kinderzim-
mer, deren Kontrollpunkte durch die Gitterpunkte des Pfades gegeben sind. Die aktuelle
Position des Agenten auf der Kurve wird dabei mit Hilfe des Algorithmus von de Casteljau
approximiert. Dieser basiert auf einer rekursiven Vereinfachung des Kontrollpolygons, bei
der nach und nach die Menge der Kontrollpunkte reduziert wird, bis nur noch ein Punkt
übrig ist, der sich dann auf der Bezier-Kurve befindet. Durch eine inkrementelle Erhöhung
des Eingabewertes (bereits zurückgelegte Strecke im Bezug auf die Gesamtstrecke) erhält
man eine Bewegung entlang der Kurve.

In jedem Szenario wurde die beobachtende Kamera so positioniert, dass sowohl Felice
als auch die Objekte, mit denen sie interagiert, in der Szenenansicht zu sehen sind. In der
ursprünglichen Szenenansicht waren im oberen rechten Bereich die Kamerabilder vom
linken und rechten Auge des Agenten nebeneinander angeordnet. Um mehr von der ei-
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Das Vision and Memory Szenario besteht aus der Aufgabe ein Objekt anzuschauen, sich
dessen Position im Raum zu merken, den Raum dann zu verlassen und schließlich den
Raum erneut zu betreten und den Weg zum erinnerten Objekt wiederzufinden. Der Ablauf
wurde zweigeteilt und die beiden Teile können auch unabhängig voneinander durchgeführt
werden. Im ersten Teil wird Felice vor einen Tisch gestellt und blickt geradeaus an die
Wand dahinter. Vor ihr auf dem Tisch befinden sich einige rote und gelbe Gummibärchen.
Diese werden angeschaut. Dann wird der Blick des Agenten wieder in die Ausgangspo-
sition versetzt und ihm wird der Befehl gegeben, durch das Zimmer in Richtung Tür zu
laufen (Abb. 6). Ziel ist eine Position, die kurz vor der Tür liegt. Dabei steht der Tisch in
der Mitte des Raumes zwischen Felice und dem Ziel, so dass sie einen Bogen laufen muss.
Der zweite Teil startet vor der Tür mit Blickrichtung ins Zimmer. Hier soll sich nun in
Zukunft ein Gehirnmodell an die Position der Gummibärchen erinnern bzw. diese suchen.
In der Test-Implementierung wird angenommen, dass die Position bekannt ist und Felice
läuft dorthin. Am Ende des Szenarios steht sie nun wieder vor den Gummibärchen und
schaut sie erneut an.

5 Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit wurde erreicht: Es liegt nun eine stabil laufende, virtuelle Versuch-
sumgebung vor, die vier verschiedene Szenarien bereitstellt um Objekterkennung, Raum-
orientierung und visuelle Aufmerksamkeit auf einem oder mehreren Objekte untersuchen
zu können. Die Implementierungen bieten die Möglichkeit, kleinere Änderungen ohne
großen Aufwand vorzunehmen, den Ablauf anzupassen und die Szenarien auf andere Pro-
blemstellungen im visuellen Bereich zu erweitern. Die Farbe, Position und Anzahl der
Objekte kann jederzeit verändert werden und auch das Nutzen anderer 3D-Modelle um
die Form zu variieren stellt kein Problem dar. Natürlich gibt es noch viele Möglichkeiten,
die virtuelle Umgebung in Zukunft je nach Bedarf auszubauen, wofür die momentanen Im-
plementierungen eine hervorragende Grundlage bieten. Dem Agenten könnten noch mehr
Interaktionsmöglichkeiten mit seiner Umgebung (und die zugehörigen Animationen) ge-
geben werden. Beispiele dafür sind unter anderem ein Seitwärtsschritt für das Body Dis-
placement Szenario, eine Animation um gegriffene Objekte an einer bestimmten Position
abzulegen und die Möglichkeit Türen zu öffnen und damit tatsächlich das Zimmer zu
verlassen. Auch in grafischer Hinsicht ist noch eine Menge möglich (Raytracing, Motion
Blur, bessere Materialien etc.). Dabei muss man allerdings abwiegen, ob man eine maxi-
mal realistische Szenerie benötigt, oder ob es in Hinsicht auf die experimentellen Tests
nicht sogar von Vorteil ist, die Darstellung möglichst einfach zu halten. Ebenfalls denkbar
ist eine zukünftige Umsetzung in der Robotik, die sich an der VR orientiert.

Literatur

[ann] http://annarchy.readthedocs.org/en/latest/ 14.08.2015.

- 97 -

- 97 -

– 97 –



[Ant14] M. et al. Antonelli. A Hierachical System for a Distributed Representation of the Per-
personal Space of a Humanoid Robot. IEEE Transactions On Autonomous Mental
Development, 6(4):259–273, 2014.

[BBB07] P. Byrne, S. Becker und N. Burgress. Remembering the Past and Imagining the
Future: A Neural Model of Spatial Memory and Imagery. Psychological Review,
114(2):340–375, 2007.

[BH08] F. Beuth und F. H. Hamker. The guidance of vision while learning categories. Poster
on the Bernstein Conference on Computational Neuroscience (BCCN), 2008.

[CA05] P. Cavanagh und G. A. Alvarez. Tracking multiple targets with multifocal attention.
Trends in Cognitive Sciences, 9(7):349–354, 2005.

[cor] http://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.
StartCoroutine.html 15.10.2015.

[Ham05] F. H. Hamker. The emergence of attention by population-based inference and its role
in distributed processing and cognitive control of vision. Computer Vision and Image
Understanding, 100:64–106, 2005.

[pro] https://developers.google.com/protocol-buffers/docs/
overview 20.09.2015.

[Rol11] M. et al. Rolfs. Predictive remapping of attention across eye movements. Nature
Neuroscience Advance Online Publication, 2011.

[spa] http://www.spacecog.eu/project/index.html 14.08.2015.

[VPM07] S. Van Pelt und W. P. Medendorp. Gaze-Centered Updating of Remembered Visual
Space During Active Whole-Body Translations. J Neurophysiol 97, Seite 1209–1220,
2007.

[VWVO88] S. M. C. I. Van Wetter und A. J. Van Opstal. Experimental test of visuomotor updating
models that explain perisaccadic mislocalization. Journal of Vision, 8(14):1–22, 1988.

- 98 -

- 98 -

– 98 –



 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Nicht verwendete Bögenbereiche beschneiden: Nein
     Skalieren der Seiten erlauben: ja
     Ränder und Beschnittzeichen: keine 
     Seitengröße: 5.827 x 8.268 Zoll / 148.0 x 210.0 mm
     Seitenausrichtung: hoch
     Um 70.00 % skalieren
     Ausrichten: zentriert, independent
      

        
     0.0000
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     ToFit
     1
     1
     0.7000
     0
     0 
     1
     0.0000
     0
            
       D:20160412122657
       595.2756
       a5
       Blank
       419.5276
          

     Tall
     2316
     302
     0.0000
     C
     1
            
       PDDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle Seiten
     Beschneiden: Größe ändern 4.252 x 6.693 Zoll / 108.0 x 170.0 mm
     Versatz: kein 
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     24
            
       D:20160412125946
       481.8898
       Blank
       306.1417
          

     Tall
     1
     0
     No
     1994
     264
     None
     Down
     56.6929
     0.0000
            
                
         Both
         4
         AllDoc
         4
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     8.5039
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     176
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Nicht verwendete Bögenbereiche beschneiden: Nein
     Skalieren der Seiten erlauben: Nein
     Ränder und Beschnittzeichen: keine 
     Seitengröße: 0.039 x 0.039 Zoll / 1.0 x 1.0 mm
     Seitenausrichtung: Optimale Größe
     Layout: Zeilen 1 horizontal, Spalten 1 vertikal
     Ausrichten: zentriert
     Beschnitthandhabung: Beschnitt verwenden
      

        
     0.0000
     Ignore
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     ToFit
     1
     1
     0.7000
     0
     0 
     1
     0.0000
     0
            
       D:20130123123258
       2.8346
       1x1
       Blank
       2.8346
          

     Best
     2353
     146
     0.0000
     C
     0
            
       PDDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     0
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Neues Dokument erstellen
     Nicht verwendete Bögenbereiche beschneiden: Nein
     Skalieren der Seiten erlauben: ja
     Ränder und Beschnittzeichen: keine 
     Seitengröße: 5.827 x 8.268 Zoll / 148.0 x 210.0 mm
     Seitenausrichtung: hoch
     Um 50.00 % skalieren
     Ausrichten: zentriert
      

        
     0.0000
     9.9213
     18.4252
     0
     Corners
     0.2999
     ToFit
     1
     1
     0.5000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20160412130033
       595.2756
       a5
       Blank
       419.5276
          

     Tall
     1756
     255
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Bereich: Von Seite 11 zu Seite 177
     Schrift: Helvetica 8.5 Punkt
     Ursprung: unten zentriert
     Offset: quer 0.00 Punkte, hoch 28.35 Punkte
     Präfixtext: '- '
     Suffixtext: ' -'
     Verwenden der Beschnittmarkenfarbe: Nein
      

        
      -
     BC
     - 
     11
     H
     1
     1
     2142
     452
     0
     8.5000
            
                
         Both
         167
         11
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     167
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Bereich: alle Seiten
      

        
     1
     678
     352
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Bereich: Von Seite 11 zu Seite 177
     Schrift: Helvetica 8.5 Punkt
     Ursprung: unten zentriert
     Offset: quer 0.00 Punkte, hoch 28.35 Punkte
     Präfixtext: '- '
     Suffixtext: ' -'
     Verwenden der Beschnittmarkenfarbe: Nein
      

        
      -
     BC
     - 
     11
     H
     1
     0
     2142
     452
     0
     8.5000
            
                
         Both
         167
         11
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     167
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Bereich: alle Seiten
      

        
     1
     678
     352
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Bereich: Von Seite 11 zu Seite 177
     Schrift: Helvetica 8.0 Punkt
     Ursprung: unten zentriert
     Offset: quer 0.00 Punkte, hoch 28.35 Punkte
     Präfixtext: '- '
     Suffixtext: ' -'
     Verwenden der Beschnittmarkenfarbe: Nein
      

        
      -
     BC
     - 
     1
     H
     1
     0
     2142
     452
     0
     8.0000
            
                
         Both
         167
         11
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     167
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Nicht verwendete Bögenbereiche beschneiden: Nein
     Skalieren der Seiten erlauben: Nein
     Ränder und Beschnittzeichen: keine 
     Seitengröße: 0.039 x 0.039 Zoll / 1.0 x 1.0 mm
     Seitenausrichtung: Optimale Größe
     Layout: Zeilen 1 horizontal, Spalten 1 vertikal
     Ausrichten: zentriert
     Beschnitthandhabung: Beschnitt verwenden
      

        
     0.0000
     Ignore
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     ToFit
     1
     1
     0.7000
     0
     0 
     1
     0.0000
     0
            
       D:20130123123258
       2.8346
       1x1
       Blank
       2.8346
          

     Best
     2353
     146
     0.0000
     C
     0
            
       PDDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     0
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle Seiten
     Beschneiden: Rand von unten um 36.85 Punkte verlängern
     Versatz: kein 
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     24
            
       D:20160412125946
       481.8898
       Blank
       306.1417
          

     Tall
     1
     0
     No
     1994
     264
     None
     Down
     56.6929
     0.0000
            
                
         Both
         4
         AllDoc
         4
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     36.8504
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     176
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle Seiten
     Beschneiden: keine 
     Versatz: unten um 7.09 Punkte verschieben
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     653
     309
     Fixed
     Down
     7.0866
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       PDDoc
          

     None
     0.0000
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle Seiten
     Beschneiden: keine 
     Versatz: unten um 7.09 Punkte verschieben
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     653
     309
     Fixed
     Down
     7.0866
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       PDDoc
          

     None
     0.0000
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     177
     176
     177
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle ungeraden Seiten
     Beschneiden: keine 
     Versatz: rechts um 7.09 Punkte verschieben
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     2333
     340
     Fixed
     Right
     7.0866
     0.0000
            
                
         Odd
         AllDoc
              

       PDDoc
          

     None
     0.0000
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     177
     176
     89
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Bereich: alle geraden Seiten
     Beschneiden: keine 
     Versatz: links um 7.09 Punkte verschieben
     Normen (erweiterte Option): 'Original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     2333
     340
     Fixed
     Left
     7.0866
     0.0000
            
                
         Even
         AllDoc
              

       PDDoc
          

     None
     0.0000
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     177
     175
     88
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Bereich: Von Seite 11 zu Seite 177; nur ungerade Seiten hinzufügen
     Schrift: Helvetica 8.0 Punkt
     Ursprung: unten zentriert
     Offset: quer 7.09 Punkte, hoch 28.35 Punkte
     Präfixtext: '– '
     Suffixtext: ' –'
     Verwenden der Beschnittmarkenfarbe: Nein
      

        
      –
     BC
     – 
     1
     H
     1
     0
     2142
     452
     0
     8.0000
            
                
         Odd
         167
         11
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     7.0866
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     176
     84
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Bereich: Von Seite 11 zu Seite 177; nur gerade Seiten hinzufügen
     Schrift: Helvetica 8.0 Punkt
     Ursprung: unten zentriert
     Offset: quer -7.09 Punkte, hoch 28.35 Punkte
     Präfixtext: '– '
     Suffixtext: ' –'
     Verwenden der Beschnittmarkenfarbe: Nein
      

        
      –
     BC
     – 
     1
     H
     1
     0
     2142
     452
    
     0
     8.0000
            
                
         Even
         167
         11
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     -7.0866
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9a
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     10
     177
     175
     83
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





