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1 Management Summary

Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigt sich mit der Evaluation, Umsetzung und Auswer-
tung eines Uberwachungssystems fiir Welpen innerhalb der Wurfbox. Das technologieba-
sierte Uberwachungssystem hat zum Ziel die Ziichter/-innen wahrend den ersten Lebens-
tagen der Welpen zu entlasten. In dieser sensiblen Phase muss sichergestellt werden,
dass die neugeborenen Tiere warm gehalten werden und eine konstante Gewichtszu-
nahme verzeichnen. Insofern stellen die ersten Lebenstage fiir Zlchter/-innen eine her-
ausfordernde und kraftezehrende Phase dar, im Zuge derer sie die Welpen Tag und

Nacht Gberwachen missen.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist es, den Aufbau und die Inbetriebnahme eines
technologiebasierten Uberwachungssystems fiir Welpen exemplarisch aufzuzeigen. Die
Konfigurationen des Systems lassen sich bedurfnisorientiert auf den Endnutzer ausrich-
ten. Das Endresultat dieser Diplomarbeit ist ein Grundlagendokument, welches eine kon-
krete Einsatzmdglichkeit bei der Welpenaufzucht aufzeigt.

Anhand von Recherchen und im Austausch mit Fachleuten wurde ein moégliches Vorge-
hen festgelegt, erprobt, dokumentiert und evaluiert. Das methodische Vorgehen und die
Orientierung an Projektphasen und Meilensteinen haben sich bei der konkreten Projek-
tumsetzung als ausserst hilfreich herausgestellt. Im Zuge der Umsetzung kam es zu un-
terschiedlichen Herausforderungen, welche der Suche einer adaquaten Losung bedurften.
Ausserdem entstand die Haupterkenntnis, dass hinsichtlich des standigen technologi-
schen Fortschritts Lésungen fiir die flexible Kombination unterschiedlicher Komponenten
gefunden werden missen. Alles hat seine Zeit, daher muss man sich in Bezug auf Tech-
nologien und deren Einsatzmoglichkeiten standig auf dem Laufenden halten und stets be-
muht sein, sich diesbeziglich weiterzubilden. Aus der Diplomarbeit resultiert eine Stan-
dardlésung, welche exemplarisch, anhand eines konkreten Beispiels, die einzelnen Ar-
beitsschritte aufzeigt. Die Resultate und Erfahrungen eigenen sich zum Wissenstransfer,
ausserdem besticht die prasentierte Losung durch ihre Erweiterbarkeit und Anpassungs-

fahigkeit auf verschiedene Kontexte und Bedurfnisse.
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2 Der Diplomand

Nachfolgend wird ein Steckbrief und ein kurzer beruflicher Lebenslauf des Diplomanden

dargelegt.

2.1 Steckbrief Diplomand

Name Aegerter

Vorname Oliver Lars

Adresse Gummenweg 3, 3067 Boll
Geburtsdatum 12.06.1984

Heimatort Rothenbach i.E

E-Mail oliver-aegerter@bluewin.ch
Telefonnummer +41 79 935 99 61

2.2 Beruflicher Lebenslauf

Elektromonteur 2001-2014

Nach meiner Grundausbildung bei der Firma Muff+Schmutz AG in Bolligen, leistete ich
2005 den obligatorischen Militardienst bei der Schweizer Armee. Nach Abschluss der
Rekrutenschule konnte ich bei meinem Lehrbetrieb als Elektromonteur weiterarbeiten.
Eine besondere Herausforderung war meine Mitarbeit beim Aufbau des neuen Firmen-
standorts der Muff+Schmutz AG in Langenthal in den Jahren 2006-2007. Diese Erfahrung
und die damit verbundene Verantwortungsibernahme sowie die enge Zusammenarbeit
im Zweierteam waren fir meinen beruflichen Lebenslauf von zentraler Bedeutung. Ende
2007 wechselte ich nach erfolgreicher Standortgriindung zurtick zur Niederlassung in Bol-
ligen. Mit zunehmender Berufserfahrung konnte ich intern zum bauleitenden Monteur auf-
steigen und leitete in der Folge Grossbaustellen. Dabei war ich fur den reibungslosen Ab-
lauf der Arbeiten auf den Baustellen zustandig, was unter anderem die Koordinierung der
Mitarbeitenden, die Bereitstellung der Materialien, die weiteren Planungsschritte sowie die
enge Zusammenarbeit mit der Bauherrschaft und den Bauplanern beinhaltete. Ausserdem
war ich mit Teilen der Ausbildung der Lernenden beauftragt. Von 2011 bis 2013 bildete
ich mich nebenberuflich weiter und erwarb ein Biro- und Handelsdiplom (Lehrgang Buro-
fachschule 1 und 2 mit DIPLOMA / ECDL).
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Systemtechniker seit 2014

Im Jahr 2014 suchte ich eine neue berufliche Herausforderung, welche mir neue Perspek-
tiven eroffnete. Diesen Anspruch konnte mir die Firma Securiton AG in Zollikofen erfillen,
wo ich seit dem Sommer 2014 arbeite. Das global operierende Unternehmen stellt einen
interessanten und reizvollen Kontrast zum mittelstandigen Unternehmen dar, wo ich bis
anhin arbeitete. Zu meinen grundlegenden Tatigkeiten als Techniker im Kundendienst ge-
héren Wartungen, Stérungsbehebungen und Umbauten von Brand- und Einbruchsmelde-
anlagen. Mit der zunehmenden Digitalisierung fallen bei der Ausiibung des Berufs ver-
schieden Programmier- und Kontrollarbeiten an, dabei ist es besonders interessant, die
Auswirkungen der Digitalisierung und den damit verbundenen Wandel zu begleiten und
firmenintern mitzugestalten. Ausserdem verlangt der Beruf ausgepréagte Fahigkeiten im
Kontakt und Umgang mit den Kunden. Im Jahr 2018 wurde ich zum Fachtechniker im
Kundendienst befdrdert, seither bin ich fiir den Support und Betrieb von Sonderbrandsys-
temen im Kanton Bern sowie in der Westschweiz verantwortlich. Im Herbst 2017 begann
ich mit der Weiterbildung zum Techniker HF Informatik (Systemtechnik) an der TEKO
(Schweizerische Fachschule), der Abschluss ist fiir das Herbstsemester 2020 vorgese-

hen.
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3 Vorwort

Die vorliegende Diplomarbeit entsteht im Rahmen des Studiums an der héheren Fach-
schule bei der TEKO. Es handelt sich dabei um eine Qualifikationsarbeit am Ende der
Weiterbildung zum Techniker HF Informatik (Systemtechnik). Im Zuge des Studiums hat-
ten die Studierenden die Méglichkeit ihr fachspezifisches Wissen zu vertiefen und zu er-
weitern. Das erarbeitete Wissen und die erlangten Fahigkeiten wurden in verschiedenen
Semesterarbeiten unter Beweis gestellt. Diese Semesterarbeiten hatten zum Ziel, die Stu-
dierenden mit der Erarbeitung, dem Aufbau, der Durchfuhrung und Evaluierung einer Ar-
beit vertraut zu machen. Die Diplomarbeit bildet den Abschluss des Studiums, ihr Haupt-
ziel ist es, eine spezifische Aufgabenstellung innerhalb einer vorgeschriebenen Zeit-
spanne selbststandig, umfassend und zweckmassig zu I6sen. Dabei wird ein besonderes
Augenmerk auf die Dokumentation und Présentation gelegt.

Die Vorgabezeit fiir die Diplomarbeit betragt sechs Wochen. In dieser Zeit finden keine
Préasenzveranstaltungen statt, sodass neben der hauptberuflichen Tatigkeit gentigend
zeitliche Ressourcen fiir die Umsetzung der Diplomarbeit zur Verfiigung stehen. Am 18.
September 2020 begann die offizielle Umsetzungsphase fiir die Diplomarbeit; die Abgabe

ist auf den 02. November 2020 terminiert.

Die Arbeit orientiert sich am Basis-Phasenkonzept, welches verschiedene Phasen fiir ein
zielgerichtetes und effizientes Projektmanagement vorsieht. Das methodische Vorgehen

fuhrt zu mehr Transparenz und unterstiitzt dabei die Projektplanung und -steuerung:

Vorstudie >> Grobkonzept >> Detailkonzept >> Realisierung >> Einfiihrung >> Erhaltung >

N 7
D &

Planung

Abbildung 1: Basis-Phasenkonzept

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit werden die Phasen Vorstudie, Grobkonzept,
Detailkonzept sowie die Realisierung fokussiert und detailliert ausgefihrt. Aus der Arbeit
resultiert ein Grundlagendokument, welches die Einfihrung und Erhaltung des beschrie-
benen Systems bedurfnisgerecht und in unterschiedlichen Kontexten erleichtert. Daher
sind diese Phasen nicht Teil der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit und werden ausge-

klammert.

Oliver Aegerter TEKO, hdhere Fachschule Seite 11 von 94



Diplomarbeit Welpeniberwachung

Nachfolgend werden die Phasen erlautert und die zentralen Merkmale dargelegt.

Vorstudie (Kapitel 4-6): Die Vorstudie dient der grundsatzlichen Klarung zentraler Infor-
mationen und der Situation. Dabei werden die Rollen der verschiedenen involvierten Ak-
teure sowie die Bedurfnisse des Auftraggebers geklart. Dabei werden Ziele und Risiken
abgewogen. Des Weiteren wird die Projektplanung inklusive der Projekttermine ausgewie-

sen.

Grobkonzept (Kapitel 7): Das Grobkonzept beinhaltet eine erste Evaluation des Vorha-
bens, auf der in der Folge das Detailkonzept aufbauen kann. Im Abschnitt Grobkonzept
werden die Bedurfnisse und Anforderungen der Systemkomponenten evaluiert, verglichen
und deren Eignung abgeschatzt. Ausserdem findet die Pilotierung der Einzelkomponenten
sowie des Zusammenspiels der Hardware statt. Im Rahmen des Grobkonzepts wird zu-
dem ein Konzept fur die Umsetzung der Vorstudie erarbeitet.

Detailkonzept (Kapitel 8): Das Detailkonzept konkretisiert die Plane hinsichtlich der Pro-
jektumsetzung. Im Zuge dieser Projektphase werden zusatzliche Komponenten evaluiert
und ein Prototyp des Systems umgesetzt. Das Testkonzept wird definiert sowie die Pro-

jektkosten aufgezeigt.

Realisierung (Kapitel 9): Die Realisierung beschreibt die Umsetzung der Plane und Kon-
zepte. Im Rahmen dieser Projektphase wird die Welpeniberwachung beim Kunden auf-
gebaut und geprift. Dabei werden die Installationen und Programmierungen im Detail be-

schrieben und aufgezeigt.

Oliver Aegerter
Hohere Fachschule, TEKO
01.11.2020
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| Phase Vorstudie
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4 Aufgabenstellung

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die grundlegende Ausgangslage und Zielsetzung
des Projekts. Dabei wird eine Risikoanalyse und Projektabgrenzung vorgenommen. Aus-

serdem werden die Abkirzungen erlautert und ein Glossar bereitgestellt.

4.1 Projektauftrag

Im Rahmen des Projekts soll ein Uberwachungssystem entwickelt werden, welches die
Uberwachung von Welpen in der Wurfbox erleichtert. Dies ist insbesondere in den ersten
Lebenstagen von Welpen sehr wichtig und stellt eine gute Entwicklung der Welpen sicher.
Beim Ausbruch eines Welpen aus der Wurfbox soll das System den Ziichter bzw. die
Zichterin per SMS alarmieren. Eine wichtige Spezifikation ist die Blockierung des Alarms
in bestimmten Situationen, beispielsweise, wenn die Welpen bewusst aus der Box her-
ausgenommen werden. Das Projekt soll eine bedirfnisgerecht auf den Kunden abge-
stimmte LOsung aufzeigen, aber auch als Basis fur Erweiterungen dienen. So ist das Re-
sultat dieser Diplomarbeit je nach Wunsch mit weiteren Komponenten erweiterbar und

kann mit weiteren Alarmierungsmitteln ausgestattet werden.

4.2 Auftraggeber

Der Auftraggeber ist ein Zichter fur Brandlbracken: Hermann Aegerter erteilte mir den
Auftrag, ein Uberwachungssystem fiir Welpen zu planen, umzusetzen und zu prifen.
4.3 Projektleitung

Der Auftraggeber ist Hermann Aegerter, er ist gleichzeitig Besitzer der Welpen. Die Pro-
jektleitung und Realisierung des Projekts obliegt Oliver Aegerter. Xavier Pfaff begleitet

den Diplomanden durch das Projekt. Als Fachexperte fungiert Patrick Graber.
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4.4 Projektbeteiligte

Die Initialisierung, Konzeption und Realisierung des Projekts fallt in den Zustandigkeitsbe-

reich von Oliver Aegerter. Als Projektleiter Gbernimmt er die Gesamtverantwortung des

Projektes und etabliert eine Zusammenarbeit mit Xavier Pfaff, welcher das Projekt als Dip-
lomlehrer begleitet. Patrick Graber wird an der Prasentation als Fachexperte teilnehmen.

Auftragsgeber

Hermann
Aegerter

A 4

Projektleitung

Oliver Aegerter

v

v

v

Dokumentation
Realisierung

Diplomlehrer

Fachexpert

Oliver Aegerter

Xavier Pfaff

Patrick Graber

Abbildung 2: Projektbeteiligte

Oliver Aegerter

TEKO, hohere Fachschule
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4.5 Projekttitel und Projektkirzel

Der Projekttitel lautet Welpeniiberwachung, da sich das Projekt mit der Uberwachung von
Welpen befasst und einen Basisvorschlag fir ein technologiebasiertes Uberwachungssys-
tem ermittelt. Daraus leitet sich das Projektkirzel WU ab.

4.6 Zweck und Ziel des Auftrags

Das folgende Unterkapitel definiert die persdnlichen sowie die projektbezogenen MUSS-

und KANN-Ziele und nimmt eine grundlegende Abgrenzung der Arbeit vor.

4.6.1 Personliche Ziele

In den sechs Semestern an der TEKO hat mir am besten das Fach Embedded Systeme
gefallen. Umso mehr freut es mich, dass ich in meine Diplomarbeit das Erlernte in diesem
Fach anwenden und umsetzen kann. Nachfolgend erlautere ich meine personliche Ziele

im Zusammenhang mit meiner Diplomarbeit.

e Bessere Kenntnisse der Hardware:
= Beim Umgang mit Hardware verfiige ich bereits tber viel Erfahrung, gleichzeitig
verspreche ich mir bei der Realisierung des Projekts mein Wissen zu vertiefen

und eine gewinnbringende Auseinandersetzung mit den Systemkomponenten.

e Bessere Kenntnisse der Software:
» Die Programmiersprache C wird im Bereich der Softwareprogrammierung eine
grosse Herausforderung darstellen. Berufliche Erfahrungen damit habe ich noch

keine, ich habe sie lediglich im Zuge meines Studiums kennenlernen durfen.
¢ Kundenzufriedenheit und Nutzlichkeit des Systems:

= Der Kunde kann das System nutzen und es stellt eine echte Erleichterung bei der

Uberwachung der Welpen dar.
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4.6.2 MUSS-Ziele

Mit dem Kunden wurden folgende Ziele besprochen, sie missen im vorgeschlagenen

System umgesetzt werden:

e Dauerhafte Uberwachung der Welpen:
= Das System muss Tag und Nacht einsetzbar sein.

e Alarmierung erfolgt tiber ein Ubermittlungsgerét:
= Bei einem Ausbruch eines oder mehrerer Welpen wird der Kunde mit einer SMS
benachrichtigt.

e Fehlerfreier Betrieb tiber die gewiinschte Uberwachungszeit der Welpen:

= Storquellen sind zu erkennen und zu beheben.
e System muss an- und abschaltbar sein:

= Die Welpen sind nicht immer in der Wurfbox. Die Alarmierung muss daher blo-

ckierbar sein.
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4.6.3 KANN-Ziele

Mit dem Kunden wurden folgende Ziele besprochen, sie kdnnen im vorgeschlagenen Sys-

tem umgesetzt werden:

e Mit Hilfe von LEDs kann der Zustand des Projekt erkannt werden:
= Mit LEDs wird die Anzahl der Welpen angezeigt und es ist sichtbar, ob der Schal-
ter auf On/Off gestellt ist.

e Optische Alarmierung:
= Zusatzliche Alarmierungsmittel, wie zum Beispiel Blitzleuchten oder Sirenen,

koénnen integriert werden.

e Temperaturuberwachung:
= Fir die Welpen ist eine konstante Temperatur sehr wichtig. Das System misst

die Temperatur und sendet eine SMS bei Temperaturschwankungen.

e System Uberall einsetzbar:
= Das Projekt soll so gebaut werden, dass das System leicht demontiert, an ei-

nem neuen Standort wieder montiert und in Betrieb genommen werden kann.

4.7 Aufgabenabgrenzung

Das System zur Welpentuberwachung soll geméss den Kundenbedurfnissen umgesetzt
werden. Da es ausserdem explizites Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist, ein Grundla-
gendokument zu schaffen, dessen beschriebenes System auf verschiedene Kontexte an-
gewendet werden und modifiziert werden kann, stellt das konkret realisierte System einen
Prototypen dar. Insofern spielt der Aspekt der Optik eine untergeordnete Rolle, spater
kann das System in einem Gehause integriert werden. Fur das Projekt wird das Gesamt-
system auf einem Holzbrett montiert und fir Testzwecke mit einem Teleskoparm an die

Wand geschraubt. Das System ist so einsatzbereit und kann betrieben werden.
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4.8 Risiken

Bei jedem Projekt gibt es Risiken, die man berticksichtigen muss. Nachfolgend werden

zentrale Risiken genannt und mdgliche Massnahmen zusammengestellt.

4.8.1 Risikoeinflisse und Beschreibung

Tabelle 1: Risikoeinflisse und Beschreibung

Nr. Risiko Beschreibung
1 Zeitaufwand wird zu | Die Programmierung beansprucht zu viel Zeit.
gross sein
Hardware ist nicht Die Hardware wird von verschiedenen Herstellern
2 | kompatibel bezogen. Hier stellt sich immer die Frage, ob die
Gerate kompatibel sind.
Zeitaufwand der Do- | Der Zeitaufwand ist zum jetzigen Zeit noch nicht
3 | kumentation wird zu | absehbar.
gross sein
4 Materialkosten zu Das angestrebte Budget wird Giberzogen.
hoch
Installation stort die Es besteht die Gefahr, dass sich die Hindin
. Hundin durch die Installation und die Grésse des Projekts
gestort fuhlt und Stress erlebt. Dies gilt es zu ver-
meiden.
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4.8.2 Risikoanalyse

Die Risikoanalyse liefert wichtige Informationen fir die Bewertung meines Projekts. Hier

werden die Risiken in Eintrittwahrscheinlichkeit und Tragweite eingeteilt und bewertet.

Tabelle 2: Risikoanalyse

Hayatjuisyssiyemnliuig

Tragweite
4.8.3 Massnahme
Tabelle 3: Massnahme
Nr. Risiko Massnahme
Zeitaufwand wird zu | Vorbereitend muss ein gutes Zeitmanagement
1 | gross sein geplant werden, ausserdem muss die Program-
miersprache C erlernt werden.
Hardware ist nicht In der Pilotierung (Phase Grobkonzept) muss die-
kompatibel ser Aspekt beriicksichtigt werden und allenfalls
auf andere Hardware zurtickgegriffen werden.
Zeitaufwand der Do- | Sich strikt an die Zeitplanung halten und die Mei-
3 | kumentation wird zu | lensteine bertcksichtigen.

Oliver Aegerter

gross sein

Materialkosten zu
hoch

Hardware vergleichen und die effizienteste Vari-

ante wahlen.

Installation stort die

Hundin

Die Installation so hoch wie méglich montieren

und Gerauschemissionen vermeiden.
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4.9 Abklrzungen

Folgende Abklrzungen finden in der Arbeit Verwendung und werden hiermit kurz erlau-

tert:

AC
DC
EEPROM
gprs
HW
ICSP
IP

12C

Kl
LED
Ite
PIN
PWM
RAM
SMS
SPI
SRAM
SW
UART
USB

Oliver Aegerter

Alternating Current, Wechselstrom

Direct Current, Gleichstrom

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

General Packet Radio Service

Hardware

In Circuit Serial Programming

Internet Protocol, eine Adresse im Computernetz
Inter-Integrated Circuit

Kunstliche Intelligenz

Light-emitting diode, Leuchtdiode

Long Term Evolution

Personliche ldentifikationsnummer

Pulse Width Modulation, Pulsdauermodulation
Random Access Memory

Short Message Service, Kurznachrichtendienst
Serial Peripheral Interface

Static Random Access Memory, statisches RAM
Software

Universal Asynchronous Receiver Transmitter

Universal Serial Bus

TEKO, hohere Fachschule
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4.10Glossar

Algorithmus:
Wird in Computerprogrammen verwendet und besteht aus zahlreichen, definierten Einzel-
schritten. Sie definieren Handlungsvorschriften, die zur Lésung von Problemen oder Klas-

sen eingesetzt werden.

Bootloader:
Spezielle Software, die das auf dem Computer installierte Betriebssystem in den Arbeits-

speicher ladt. Auch Startprogramm genannt.

Button:

Schalter fur etwas ein- und ausschalten zu konnen.

Brandlbracke:
Mittelgrosse Jagdhundrasse aus Osterreich, welche vielseitig in der Jagd einsetzbar ist.

Dual Core:
Ist ein Mehrkernprozessor, der mit der entsprechender Software eine Steigerung der Ge-
samtrechnerleistung ohne Erh6hung der Taktfrequenz ermdglicht.

Embedded Systeme:
Ein eingebettetes System mit Prozessoren, Stromversorgung, Speicher und externen

Schnittstellen.

Ethernet:

Ermdglicht den Datenaustausch zwischen Hardware und Software Gber ein Kabel.
Flash Memory:
Ist ein digitaler Speicher fir ein nichtfliichtige Speicherung, ohne Erhaltung- und Energie-

verbrauch. Genaue Bezeichnung ist Flash-EEPROM.

Hardware:

Elektronisches und mechanisches Bauteil eines datenverarbeitenden Systems.
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Mikrocontroller:

Ist ein Halbleiterchip, der einen Prozessor (Arbeits- und Programmierspeicher) hat. Mikro-
controller haben Peripheriefunktion wie z.B. USB, I°C, SPI, serielle Schnittstellen und
Ethernet-Schnittstellen.

Open Source:
Ist eine 6ffentliche Software, deren Quelltext von Dritten genutzt, geandert und eingese-

hen werden kann.

Pulsdauermodulation (PWM):
Ist eine technische Grosse die zwischen zwei Werten wechselt. Dabei wird bei einer kon-
stanten Frequenz der Tastgrad moduliert, also die Dauer eines Rechteckpulses moduliert.

Relais:
Das Relais wird tiber eine Steuerstromkreis aktiviert und durch das elektromagnetische
Wirken der Spule, wird der Schaltkreis geschlossen oder gedffnet.

Review:
Ein Review ist eine systematische Ubersichtsarbeit, die den Forschungstand zu einem

Thema erlautert.

Software:

Die Software bestimmt, was ein softwaregesteuertes und elektronisches Bauteil tun soll.

SysConf:

Ist eine Software zum Programmieren des Ubermittlungsgerats.

Tool:
Ist ein Hilfswerkzeug mit dem der Computer oder eine Applikation (App) verwaltet werden

kann.
Wurfbox:

Auch Wurfkiste genannt, ist eine holzerne Kiste, in der die Welpen ihre ersten Lebenswo-

chen verbringen.
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4.11Review Protokolle

Fur dieses Projekt sind zwei Reviews mit meinem Diplomlehrer Xavier Pfaff geplant. Ziel
dabei ist es, offene Fragen und das weitere Vorgehen zu besprechen.

4.11.1 Review 1 — Donnerstag 24.09.2020

Tabelle 4: Review 1

Tatigkeit Person Zeit Zeit
geplant effektiv
Projekttermine (Meilensteine) AeO 3h 3h
Material bestellen AeO 4h 5h
Verknipfungen Arduino und Pixy Cam Aeo 5h 5h
Programmiersprache C AeO 5h 8h
Vorlagen fir Dokumentation erstellen AeO 2h 1lh
Total 19h 22 h

Probleme und Hilfestellung
¢ Die Bibliothek fir die Pixy Cam2 und Arduino hatte ich schnell gefunden und im
Tool fur das Programmieren integriert. Die ersten Versuche waren jedoch zeitin-
tensiv.
o Die Analyse der Hardware beansprucht mehr Zeit als geplant.
¢ Die Vorstudie mit der Programmiersprache C beansprucht ebenfalls mehr Zeit als
eingeplant.
Massnahme
Bei Problemen und Stolpersteinen muss eine Klarung der Aufgabe durchgefiihrt werden;
hierbei gilt es, sich die theoretischen Grundlagen zu erarbeiten und anschliessend auf
das Projekt anzuwenden. Diese Auseinandersetzung und der anschliessende Transfer
mussen sorgfaltig und konzentriert stattfinden.

Reflektion

Der aufgrund der Probleme resultierende Zeitverlust konnte mit erhdhtem Engagement
und den Tipps des Diplomlehrers aufgeholt werden. Somit befinde ich mich wieder im
Zeitplan.

Einen ersten Aufbau und die Verknipfung konnte ich mit Hilfe von diversen Hilfsmitteln
(z.B. Tutorials) selber umsetzen und konfigurieren.
Nachste Schritte

e Vorstudie Programmiersprache C
¢ Montage und Inbetriebnahme beim Kunden

Oliver Aegerter TEKO, hdhere Fachschule Seite 24 von 94



Diplomarbeit Welpeniberwachung

4.11.2 Review 2 — Donnerstag 15.10.2020

Tabelle 5: Review 2

Tatigkeit Person Zeit Zeit
geplant effektiv
Erstellung Testkonzept AeO 2 2
Inbetriebnahme des Systems Aeo 5 4
Testen AeO 6 11
Dokumentation zu ca. 75% erstellt AeO 40 39
Vorbereitung der Online-Publikation AeO 10 8
Total 63 64

Probleme und Hilfestellung

e Es stellte sich mir die Frage, wie die Dokumentation zielfiihrend gestaltet werden
soll.

o Ausserdem bestanden Unklarheiten beziiglich der Anzahl und Art der Schemata,
welche der Visualisierung meiner Arbeit dienen.

e Zudem bedurfte der Inhalt der Online-Publikation einer Klarung. Insbesondere, ob
alle technischen Dokumente separat aufgezeigt werden missen oder das Hoch-
laden der Dokumentation ausreichend ist.

Massnahme

In der Auseinandersetzung mit den Schulungsunterlagen bot sich das Basis-Phasenkon-
zept besonders an, damit kann innerhalb der Dokumentation das methodische Vorgehen
transparent gemacht werden und so die Projektplanung erleichtern. Daher entschied ich
mich, meine Arbeit geméass der dort beschriebenen Phasen aufzubauen. In der Diskus-
sion mit meinem Diplomlehrer wahrend dem 2. Review tauschte ich mich Gber mdgliche
Visualisierungsstrategien aus und konnte mir so eine bessere Vorstellung beziiglich nitz-
licher Schemata machen. Ausserdem habe ich mich in den Unterlagen zu den Rahmen-
bedingungen der vorliegenden Diplomarbeit Gber die Inhalte der Online-Publikation infor-
miert.

Reflektion

Das Basis-Phasenkonzept, welches wir wahrend der Ausbildung theoretisch kennenge-
lernt haben, lasst sich nun im Rahmen dieses Projekts praktisch umsetzen. Das erarbei-
tete Wissen erleichtert mir somit die Arbeit und hat einen echten Nutzen. Ausserdem ist
es sinnvoll sich zu Beginn einer Arbeit eingehend mit den Vorgaben und Rahmenbedin-
gungen auseinanderzusetzen und sie bereits bei der Konzipierung zu bericksichtigen.

Nachste Schritte

e Erorterung der Inhalte, welche in den jeweiligen Phasen beschrieben werden sol-
len

o Erstellung nitzlicher Schemata zur Visualisierung der Arbeiten

e Schreiben der Dokumentation

e Formatierung und Fertigstellung der Arbeit
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5 Projekttermine

Das nachfolgende Kapitel gibt einen Uberblick tiber die zeitliche Struktur des Projekts. Im

Zuge der Planung wurden Projekttermine festgelegt und ihre Einhaltung dokumentiert.

5.1 Projekttermine SOLL

Fur meine Diplomarbeit habe ich mir wichtige Projekttermine und Meilensteine definiert.
Fur das Projektmanagement sind Meilensteine besonders zentral, sie definieren Etappen,
welche anhand von Zwischenzielen Uberprft werden kénnen. Die Meilensteine fallen auf
die Termine fur das 1. und 2. Review, wo in der Auseinandersetzung mit dem Diplomleh-
rer Zielsetzungen retrospektiv und prospektiv besprochen werden. Ausserdem bildet der
Abgabetermin den finalen Meilenstein, hier findet im Vorfeld eine letzte Zieluberprifung

statt.
18.09.2020 Start Diplomarbeit

21.09.2020 Projektstruktur definieren
24.09.2020 1. Review

28.09.2020 Vorstudie Hardware und Software
29.09.2020 Material bestellen

06.10.2020 Bei Kunden montieren
06.10.2020 Inbetriebnahme

07.10.2020 Testen

08.10.2020 Dossier erstellen

15.10.2020 2. Review

22.10.2020 Management Summary erstellen
23.10.2020 Dossier beenden

26.10.2020 Online-Publikation erstellen
01.11.2020 Abgabe Diplomarbeit
02.11.2020 Préasentation erstellen

13.11.2020 Ende der Diplomarbeit

Abbildung 3: Projekttermine SOLL
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5.2 Projekttermine IST

Tabelle 6: Projekttermine IST

Datum

Thema Beschreibung

Aufwand in h

Initialisierung

18.09.2020

Start Diplomarbeit

21.09.2020

Projektstruktur definieren

23.09.2020

Vorbereitung Review 1

24.09.2020

Durchfiihrung Review 1

24.09.2020

Zusammenfassung Review 1

N| N| Wl O W

Vorstudie

25.09.2020

Projektauftrag definieren

25.09.2020

Zweck und Ziele definieren

25.09.2020

Abgrenzungen definieren

25.09.2020

Risiko-Evaluierung

26.09.2020

Projekttermine definieren

26.09.2020

Anforderungen an das Projekt klaren

W O N N NN

Grobkonzept

28.09.2020

Bedurfnisse und Anforderungen Hauptkomponente

28.09.2020

Vorstudie Hardware und Software

29.09.2020

Eignung Hardware definieren

29.09.2020

Entscheidung fur Hardware- Komponenten

29.09.2020

Material bestellen

30.09.2020

Pilotierung

01.10.2020

Einzelfunktionen testen

01.10.2020

Zusammenspiel testen

01.10.2020

Vorstudie Umsetzung

N| W Wl O N N 0] W o

Detailkonzept

02.10.2020

Erweiterung Hardware

02.10.2020

Zusatzliches Material bestellen

03.10.2020

Einbindung Ubermittlungsgerat

05.10.2020

Aufbau Prototyp

05.10.2020

Testkonzept erstellen

05.10.2020

Kosten zusammenstellen

N| N| O1f 0o N| &
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Realisierung
06.10.2020 | Projekt beim Kunden aufbauen 4
06.10.2020 | Inbetriebnahme 4
07.10.2020 | Projekt prufen 8
08.10.2020 | Nachprifung 3
08.10.2020 | Dossier erstellen 1
08.10.2020 | Dokumentation Vorstudie 10
09.10.2020 | Besprechung beim Kunden 4
14.10.2020 | Vorbereitung Review 2
15.10.2020 | Durchfihrung Review 2 2
15.10.2020 | Zusammenfassung Review 2 2
16.10.2020 | Dokumentation Grobkonzept 20
19.10.2020 | Dokumentation Detailkonzept 8
20.10.2020 | Dokumentation Realisierung 18
22.10.2020 | Management Summary erstellen 4
23.10.2020 | Dossier abschliessen und tberarbeiten 15
26.10.2020 | Online-Publikation erstellen 8
27.10.2020 | Online-Publikation kontrollieren 3
28.10.2020 | Online-Publikation abschliessen 2
01.11.2020 | Online-Publikation Freigabe 1
01.11.2020 | Dokumentation Freigabe 2

Préasentation
02.11.2020 | Prasentation erstellen 6
03.11.2020 | Préasentation kontrollieren 3
04.11.2020 | Prasentation abschliessen 2
13.11.2020 | Durchfihrung Prasentation 1
13.11.2020 | Ende der Diplomarbeit 1

Total Aufwand in Stunden 222
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6 Anforderungen an das Projekt

Im Kundengesprach konnten die gewiinschten Eigenschaften der Welpenuberwachung
evaluiert und ein mogliches System vorgeschlagen werden. Diese Klarung erméglicht es,
die Anforderungen an das Projekt zu erkennen und die weiteren Planungsschritte in An-

griff zu nehmen.

6.1 Blockdiagramm Anforderung

Nachfolgendes Blockdiagramm erlaubt eine erste grobe Ubersicht, daraus geht hervor,

welche Hardware-Komponenten ich bendétige.

Kamera

2

Mikrocontroller

J

Ubermittlungsgerat :>

Abbildung 4: Blockdiagramm Anforderung

6.2 Auswahl der physikalischen Komponenten

Nach der Erstellung des Blockdiagramms erkannte ich, dass ich eine Kamera, einen Mik-
rocontroller und ein Ubermittlungsgerat benétige. Im Fach Embedded Systeme haben wir
mit Arduino gearbeitet. Ich kann mir vorstellen, dass ich mein Projektvorhaben mit Arduino
umsetzen werde, da ich diese Hardware-Komponente eingehend kenne und schon prakti-
sche Erfahrungen mit diesen Komponenten habe. Die Auswahl an Arduino Shields, Sen-

soren und Zubehdr ist sehr gross und auch fir den Kunden sehr kostenfreundlich.
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Il Phase Grobkonzept
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7 Auftrag

Im Kapitel Auftrag werde ich zunachst die Bedurfnisse und Anforderung an das System

klaren und eine Evaluation der Hauptkomponente durchfiihren.

7.1 Bedurfnisse und Anforderungen an die Hauptkomponente

Die nachfolgende Auflistung ist das Resultat eingehender Uberlegungen zu spezifischen

Mdglichkeiten der Hardware-Komponenten. Im Hinblick auf das Gesamtsystem miissen

die einzelnen Komponenten folgende Eigenschaften erfullen:

7.1.1

7.1.2

Mikrocontroller

Empfangen und Verarbeiten von Signalen
digital und analog

Weiterleitung von Signalen

Genulgend Rechnerleistung

Serielle Kommunikation

Gentigend Ein- und Ausgange

Kamera

Schnelle Objekterkennung
Unterscheidung von Objekten
Schnelle Weiterleitung der Daten

Vielseitige Montage
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7.1.3 Ubermittlungsgerat

Beim Ubermittlungsgerat konnte ich auf ein Produkt meiner Firma zuriickgreifen, die mir
ein ipONEgprs zur Verfligung stellt. Das Geréat eignet sich fur die Versendung von
Sprachmitteilungen. Es ist aber speziell darauf hinzuweisen, dass ein Ubermittlungsgerat
mit gprs nur eine kurze Lebensdauer hat. Der Grund dafur ist, dass die Swisscom AG, an-
gekundigt hat, das 2G-Netz abzustellen. Folglich mussen alle Gerate, die mit 2G-Techno-
logie ausgerustet sind, durch ipONElte ausgetauscht werden. Ich empfehle fur zuklnftige
Wahl der Ubermittlungsgeréate auf ein Gerat dieser Technologie zurlickzugreifen.

7.1.4 Fazit Auftrag

Die Hardware muss fur das spatere Zusammenspiel im Gesamtsystem kompatibel sein.
In einem nachsten Schritt ist es wichtig, entsprechend der Anforderung eine optimale
Hardware-LOsung zu finden. Im Kapitel 7.2 skizziere ich die Eignungsanalysen fur die
Hardware der Welpeniberwachung.
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7.2 Eignung

Bei der Eignungsprifung geht es darum, das effizienteste Hardware-Produkt fir das Pro-

jekt zu finden. Hierfur wird ein Vergleich zweier Hardware-Produkte angestellt, welche fiir

das Vorhaben in Frage kommen.

7.2.1 Evaluation Mikrocontroller

Tabelle 7: Evaluation Mikrocontroller

Abbildung 5: Arduino Uno & Arduino Mega

Typ Arduino Uno Arduino Mega
Takt 16 MHz 16MHz

Bit 8 8
Ausfihrung

Mikrocontroller ATmega328 ATmega2560
Flash Memory 32 KB 256 KB
SRAM 2KB 8 KB
EEPROM 1 4
Elektronische Werte

Spannungseingang 9v DC 9v DC
Spannung 5v 5V
Anschlusse

Analogeingéange 6 16
Digital 1/0 Pins 14 54
Digital 1/0 mit PWM 6 14

USB ja ja

ICSP ja ja
Allgemein

Masse L x B 68.6mm x 53.4mm 101.52mm x 53.3mm
Preis CHF 27.90 CHF 34.35
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7.2.2 Entscheid Mikrocontroller

Beide Mikrocontroller eignen sich fiir meine Diplomarbeit. Fir das Vorhaben reichen die

Eigenschaften des Arduino Uno aus. Dieser hat zum Vorteil, dass er kleiner und kosten-

gunstiger ist als der Arduino Mega. Ausserdem werden fur das Projekt nicht so viele digi-
tale und analoge Anschlisse bendtigt.

7.2.3 Beschreibung und Vorteile vom Arduino Uno

Bei Arduino handelt es sich einerseits um einen Hardware-Hersteller und andererseits um
eine Software, welche Open Source ist. Die Hardware besteht aus einem E/A-Bord mit ei-
nem Mikrocontroller sowie digitalen und analogen Ein- und Ausgéngen. Die Arduino Ent-
wicklungsumgebung soll auch technisch weniger versierten Personen den Zugang zur
Programmierung und zu Mikrocontrollern erméglichen. Die Programmiersprache ist auf C
beziehungsweise C++ aufgebaut. Die Programmierung wird mit zahlreichen Bibliotheken
und Beispielen vereinfacht. Die Verwendung von Arduino kann sehr vielféltig sein. Von
einfachen Sensorauswertungen bis zu komplexen Steuerungen sind keine Grenzen ge-
setzt. Mit dem vorprogrammierten Bootloader kann man direkt tber die serielle Schnitt-
stelle programmieren. Mit dem ATmega8U2 wird das USB-Signal in ein serielles Signal
umgesetzt. Ausserdem ist auf der Platine eine 6-polige ISP-Schnittstelle und diese ermdg-
licht es, direkt zu programmieren. Beim Arduino Uno sind 14 digitale Pins verfligbar. Von
diesen 14 Pins kdonnen 6 fur die Pulsdauermodulation verwendet werden. Weiter stehen
noch 6 analoge Pins zur Verfligung. Es gibt die Moglichkeit, Zusatzplatinen auf die Ardui-
nos aufzustecken. Zum Beispiel gibt es die Moglichkeit, eine Ethernet-Platine aufzuste-
cken und so wird eine Kommunikation tiber ein Netzwerk erméglicht. Die Spannungsver-

sorgung erfolgt tber den USB- Anschluss oder tber die Eingangsbuchse.
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7.2.4 Evaluation Kamera

Tabelle 8: Evaluation Kamera

Abbildung 6: Pixy Cam2 & M5 Camera OV 2640

Typ Pixy Cam2 M5 Camera OV 2640

Takt 204 MHz 240MHz

Ausfihrung

Prozessor NXP LPC4330 Dual Tensilica LX6 Dual
Core Core

Flash Memory 2 Mbytes 4 Mbytes

Speicher

264 Kbytes RAM

520 Kbytes SRAM

Elektronische Werte

Spannungseingang

5V

5V

Anschlisse

Schnittstellen

UART / SPI/ I?C, USB

UART / USB / GROVE

/12C | PWM
Allgemein
Bildauflosung 1296 x 976 mit inte- 1600 x 1200

griertem Bildflusspro-
zessor
Pixel 1.3 2
Objekterkennung Ja Ja
Bild pro Sekunde 60 5-6
Sichtfeld 60 Grad horizontal und 65 Grad horizontal
40 Grad vertikal

Lichtquellen Ja, 20 Lumen Nein
Arduino kompatibel Ja Ja
Masse L x B 38.1mm x 41.9mm 40mm x 48mm
Preis CHF 77.50 CHF 27.90
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7.2.5 Entscheid Kamera

Die Kameras haben beide ihre Vor- und Nachteile. Unter Zuhilfenahme verschiedener
Produktrezensionen (Tools und Videos) fiel der Entscheid auf die Pixy-Cam2. Besonders

tberzeugend sind die 60 Bilder pro Sekunde sowie die integrierte Lichtquelle.

7.2.6 Beschreibung und Vorteile der Pixy Cam?2

Die Pixy Cam2 kann unterschiedliche Objekte erkennen. Durch direktes Betétigen des
Buttons vor Ort oder im Software-Tool erlernt die Kamera Objekte zu erkennen und zu un-
terscheiden. Anders als ihre Vorganger, verfligt die Pixy Cam2 Uber einen neuen Algorith-
mus. Sie ist in der Lage, nach vorne zu schauen und kann Linien folgen oder Kreuzungen
erkennen. Des Weiteren kann sie Objekte, wie zum Beispiel Strassenschilder, erkennen
und interpretieren. Man kann ihr beibringen, dass beispielsweise ein nach links zeigender
Pfeil ein abdrehen nach links bedeutet. Sie verarbeitet 60 Bilder in der Sekunde, das
macht sie sehr schnell. Somit sind in der Robotertechnik flissige Bewegungen moglich. In
der KI-Forschung ist es schon lange das Ziel, eine preiswerte und lernfahige Kamera zu
entwickeln. In der Vergangenheit waren fur eine solche Technologie aber grosse Compu-
ter mit hochentwickelter Software notwendig. So sind die Kameras nur in Labors oder For-
schungseinrichtungen mit grossem Budget eingesetzt worden. Die kleine und schnelle
Pixy Cam2 ist problemlos mit einem Arduino oder Raspberry Pi zu verbinden. Die Kamera
wird mit dem mitgelieferten Kabel Uber den ISP-Anschluss an das Arduino angeschlos-
sen. Auch andere Anschlussarten sind mit der Kamera mdoglich. Wie beim Arduino gibt es
fur die Pixy Cam2 Softwarebibliotheken, die heruntergeladen werden kénnen. So ist eine
Verknupfung schnell hergestellt und das Arduino kann die Daten der Kamera auswerten.
Die Pixy Camz2 ist in der Lage, sieben verschiedene Objekte an der Form und Farbe zu

erkennen und vergibt ihnen eine Signatur.
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7.2.7 Evaluation Ubermittlungsgerat

Abbildung 7: ipONEgprs

Beim Ubermittlungsgerat wird mit dem ipONEgprs auf ein firmeninternes Produkt zuriick-

gegriffen. Dieses Gerat wird im in zahlreichen Brand- oder Einbruchsmeldeanlagen erfolg-

reich verbaut. Aus Datenschutzgriinden kann das Gerat nur kurz und nicht umfassend be-

schrieben werden.

Tabelle 9: Evaluation Ubermittlungsgerét

Typ ipONEgprs
Verbindungarten
Verbindungswege IP und gprs

Ubermittlungsarten

Mogliche Ubermittlungen e Alarmleitstellen
e Private Leitstellen
e SMS
e E-Mall
e Pager-Nachrichten
e Voice-Nachrichten
Kriterien
Eingange 8
Elektrische Werte
Spannungseingang 10 bis 36V DC
Allgemein
Masse L x B 160mm x 100mm
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7.2.8 Beschreibung und Vorteile vom ipONEgprs

Das hier gezeigte Ubermittlungsgerat ipONEgprs tibermittelt automatisch Alarmmeldun-
gen, Betriebszustande und Stérmeldungen. Das Gerat kann auf drei Arten betrieben wer-
den: Es kann Uber IP oder gprs tbermitteln oder optimalerweise tber beide Verbindungen
gleichzeitig, wobei die IP priorisiert wird und das gprs als Redundanz genutzt wird. Somit
ist das Gerat redundanzféahig und kann bei einem Verbindungsunterbruch eines Kanals
trotzdem noch an die Alarmzentrale Gibermitteln. Das Gerat kann SMS, E-Mail, Voice- o-
der Pager-Nachrichten senden. Mit seinen acht moglichen Kriterien ist es tUberall einsetz-
bar. Die Kriterien eins bis funf sind frei wahlbar und kénnen mit Schlaufentiberwachung
oder als potenzialfreie Schlaufen betrieben werden. Kriterien sechs bis acht sind ohne
Schlaufenliiberwachung. Die Eingdnge werden mit dem SysConf ipOne von der Firma
TUS als Offner oder Schliesser deklariert und programmiert.

7.2.9 Fazit Hardware
Nach grundlichem Vergleichen und Evaluieren der Hardware, kann die Passung auf die

Anforderungen und die Komptabilitat der Hardware-Komponenten im Gesamtsystem si-

chergestellt werden.

Oliver Aegerter TEKO, hdhere Fachschule Seite 38 von 94



Diplomarbeit Welpenuberwachung

7.3 Pilotierung

Bei der Pilotierung geht es darum, die Hardware-Komponenten in ihrer Einzelfunktion und
im Zusammenspiel zu testen. Hierfir werde ich das Arduino Uno mit der Pixy Cam2 ver-
binden und eine Testprojekt umsetzen. Nach der Evaluation des Testprojekts und den da-
raus resultierenden Anpassungen, geht es an die effektive Umsetzung der Arbeit.

7.3.1 Einzelfunktion

Zuerst muss die Software fur das Arduino sowie fur die Pixy Cam2 heruntergeladen wer-

den. In meinem Fall die rot markierten Versionen fur Windows.

Link: https://www.arduino.cc/en/ Main/Software

Windows Installer fur Windows 7 und hoher

Windows ZIP-Datei fur die Installation ohne
Administratorrechte

ARDUINO 1.8.13
Die Open-Source-Arduino-Software (IDE) erleichtert das Windows App Benotigt Win 81 oder 10
Schreiben und Hochladen von Code auf das Board. Es Get 53

lauft unter Windows, Mac OS X und Linux. Die Umgebung
ist in Java geschrieben und basiert auf Processing und

©.0,

Mac OS X 10.10 oder neuer
anderer Open-Source-Software
Diese Software kann mit jedem Arduino-Board verwendet .
werden. Installationsanweisungen finden Linux 32 Bit
Sie auf der Seite Erste Schritte Linux 64 Bit

Linux ARM 32 Bit
Linux ARM 64 Bit

Release Notes
Source Code
Prafsummen (sha512)

Abbildung 8: Software Arduino

Link: https://pixycam.com/downloads-pixy?2/

Pixy2-Downloads

Diese Seite enthalt Links zu den neuesten Software- / Firmware-Versionen fir Pixy2. Diese Downloa

PixyMon v2

PixyMon v2 ist das Konfigurationsdienstprogramm fur Pixy2, das unter Windows, MacOS und Linux a

> Installations
* Linux Pixymon v2 ist uber github verfligbar
 Installationsdokumente

e (g, THgiT oena)

dokumente

Pixy2-Firmware
e
Abbildung 9: Software Pixy Cam2
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7.3.2 IDE Programmierumgebung fur Arduino

Nachfolgend wird kurz das IDE-Tool erlau-
tert. Die Programmierung vollzieht sich in
drei unterschiedlichen Programmierab-
schnitten. In diesem beliebig ausgewahlten
Code zeige ich, wie das Programm aufge-
baut ist.

Teil 1: Im Beispiel steht an dieser Stelle
noch kein Inhalt. Hier werden spéater PINs
aufgelistet, die im Programm immer wieder

verwendet werden.

Teil 2: Im void setup wird der Befehl ein-
malig ausgefihrt. Zum Beispiel ob der PIN

ein Input oder Output ist.

Abbildung 10: Arduino Programmierumfeld

Teil 3: Im void loop wird das Programmierte in einer Dauerschleife immer wieder abgear-

beitet und von Neuem gestartet.

Im void loop wird der Hauptteil der Programmierung stehen. Da es sich hier um eine End-

losschlaufe handelt, in welcher der Code abgearbeitet wird, empfehle ich hier den Code

so kompakt wie mdglich zu gestalten. Sollte der Code etwas lang werden, besteht die

Madglichkeit, Bibliotheken aufzubauen. Damit der loop auf die Bibliothek springt, sollte eine

Auswertung zutreffen. Mit diesem Vorgehen lasst sich der Code und der ganze Prozess

kiirzen und wird schneller abgearbeitet.
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7.3.3 Einbindung Pixy Cam2 in das Arduino-Tool

Fur eine Verknupfung der Pixy Cam2 mit dem Arduino-Tool wird eine Bibliothek bereitge-

stellt, welche man herunterladen und im Arduino IDE-Tool einpflegen kann. Das Installati-

onsdokument stellt hierfir Erklarungen und Anleitungen bereit.

Link: https://pixycam.com/downloads-pixy2/

Pixy2-Firmware

Pixy2-Firmware ist Code, der auf Pixy2 selbst ausgeflhrt wird.

Abbildung 11: Pixy Cam2 Bibliothek

Nachdem man die Bibliothek im Arduino DIE-Tool eingebunden hat, kann man unter Datei

-> Beispiele -> Pixy2 die Datei ccc_hello_word auswahlen. Anschliessend wird der Code

fur die Pixy Cam2 ausgefiihrt.

Oliver Aegerter

wclude <Pixy2.h>

/ This is the main Pixy object

Pixy2 pixy;

setup ()
{

f (pixy.ccc.numBlocks)

Serial.pr ("Detected ");
Serial.pr (pixy.ccc.numBlocks) ;
for (i=0; i<pixy.ccec.numBlocks; 1++)

{

Serial.print (" block ");
Serial. nt(i):

Serial. nt(": ");
pixy.ccec.blocks[i] .print ();

1
}
}

Serial.begin(115200);
Serial.y ("starting...\n");
pixy. ()
}
pl)
. i;
/ grab k
pixy.cce. ()
/ If there are detect blocks, print them!

Abbildung 12: Code Pixy Cam2
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7.3.4 Zusammenspiel

Nachdem nun die Software heruntergeladen und mit den Hardware-Komponenten zu ei-
nem Gesamtsystem verbunden wurde, sind die Vorbereitungen flur das Testprojekts (Pilo-
tierung) abgeschlossen. Die Umsetzung des Testprojekts hat zum Ziel, den Aufbau zu re-
alisieren und dabei auszutesten, ob die Pixy Cam2 die erkannten Objekte an Arduino wei-
terleitet. Ausserdem soll erprobt werden, ob Arduino die erkannten Objekten korrekt mit-

tels der LED anzeigt.

’ Configure

Pixy Parameters (saved on Pixy)
'g Expert Signature Labels ¢ | »
Signature label 1 Red
Signature label 2 Green
Signature label 3 Yellow
Signature label 4
Signature label 5
Signature label 6
Signature label 7

OK Cancel = Apply

Abbildung 13: Testprojekt Arduino & Pixy Cam2

7.3.5 Fazit Pilotierung

Die Pilotierung hat gezeigt, dass die Hardware zusammen mit der Software optimal funkii-
oniert. Die erstmalige Einbindung der Pixie Cam2-Bibliothek in das IDE-Tool hat sich als
herausfordernd herausgestellt. Probleme konnten jedoch durch mehrmaliges Austesten
behoben werden. Daraufhin hat das Zusammenspiel fehlerfrei und problemlos funktio-
niert. Dieser Testlauf umfasste erste Arbeitsschritte, welche im Projekt analog umgesetzt
werden, die erlangten Erfahrungen im Umgang werden darin einfliessen und zur Quali-
tatssicherung beitragen. Auf Basis dieser Vorbereitung kann nun die Umsetzung des Pro-

jekts erfolgen.
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7.4 Vorstudie Umsetzung

Nach Abschluss der Pilotierung, wird nun die Vorstudie fur die Projektumsetzung be-
schrieben. Hierfur wird zunachst ein Kontextdiagramm fir das vorliegende Projekt erstellt.

7.4.1 Kontextdiagramm Vorstudie Umsetzung

Mit Hilfe eines Kontextdiagramms kann aufgezeigt werden, wie das System arbeiten soll.

v

Kunde

A 4

Arduino < Kamera

A 4

Auswertung Gut Objekt-

Objekte Erkennung
Schlecht
\ 4
Ubermittlung Weiterleitung .
SMS Ausbruch SRS

A

A 4

Ubermittlungsgerat
ipONEgprs

Anzahl Objekte

Abbildung 14: Kontextdiagramm Vorstudie Umsetzung

Die Kamera soll die Objekte erkennen und die Anzahl der Objekte an das Arduino weiter-
leiten. Das Arduino wertet die gelieferten Daten aus und entscheidet, ob die Auswertung

gut oder schlecht ist. Beim Prédikat gut folgt eine Endschlaufe und beim Prédikat schlecht
wird die Ubermittlung ausgeldst. Der Kunde erhélt in der Folge eine Benachrichtigung auf

seinem Telefon.
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7.4.2 Bockdiagramm Vorstudie Umsetzung

Das Blockdiagramm zeigt auf, wie die Hardware-Komponenten im Projekt miteinander
verbunden sind.

Arduino Uno
2\
w
=z
=2
w
'—
2
<
@
o
[e2]
V V
Pixy Cam2 ipONEgprs >

Abbildung 15: Blockdiagramm Vorstudie Umsetzung

7.4.3 Fazit Vorstudie Umsetzung

In der Phase der Vorstudie konnte der Ablauf konkretisiert werden. Die Kamera und der
Mikrocontroller sind kompatibel und stellen kein Problem dar. Weiterer Klarungsbedarf be-

steht bei der Ubermittlung des Ausbruchsignals auf das Ubermittlungsgerét. Die Kontakte
beim Ubermittlungsgerat missen potenzialfreie sein.
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Ill Phase Detailkonzept
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8 Aufbau Prototyp

Auf Basis der Erkenntnisse kann nun der Prototyp des Projekts aufgebaut und mit zusatz-
lichen Hardware-Komponenten ausgestattet werden. Am Ende des Prozesses resultiert
ein funktionierendes System, dass beim Kunden montiert, in Betrieb genommen und ge-

testet werden kann.

8.1 Erweiterung Hardware

Die Hauptkomponenten wurden in der Grobkonzept-Phase sorgfaltig evaluiert. Nun bendo-
tigt das Gesamtsystem noch zusétzliche Hardware Komponente, namentlich ein Relais
und einen Schalter. Diese werden nachfolgend beschrieben.

8.1.1 Erweiterung 4-Kanal Relais

Fur das Ubermittlungsgerat ipONEgprs wird zusatzlich ein Relais fiir das Alarmsignal be-
notigt, welches das Arduino tibermittelt. Das Ubermittlungsgeréat kann nur potenzialfreie
Kontakte auswerten, deshalb muss zwischen diesen Hardwarekomponenten ein Relais
eingebaut werden. Nach meinen Recherchen habe ich mich fir ein 4-Kanal Relais ent-
schieden. Das Hauptargument fir diesen Entscheid liegt in den drei Reserveplatzen, wel-
che eine allfallige Systemerweiterung zu einem spateren Zeitpunkt erlauben.

Tabelle 10: Technische Daten 4-Kanal Relais

Technische Daten Uber das 4-Kanal Relais
Spannungseingang 3.3V -5V
Relais 4
Schaltleistung DC 30V / 10A
Schaltleistung AC 250V / 10A
Arduino kompatibel Ja

Masse L x B 76mm x 56mm
Preis CHF 12.00

Abbildung 16: 4-Kanal Relais
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8.1.2 Erweiterung ON-OFF Schalter

Zum Blockieren des Ubermittlungsgerats wird einen Schalter benétigt. Der Schalter ver-
flgt Uber drei Anschlusskontakte. So ist der Schalterzustand offen oder geschlossen. Mit

einer Widerstandverschaltung kann das Arduino den Schalterzustand verarbeiten und er-

mitteln.
un: Ibetrieb
G Jormiting blockier
/
e o
Abbildung 17: ON-OFF Schalter Abbildung 18: ON-OFF Schalter mit LEDs

Im vorliegenden Projekt ist der Schalter in einer Dose integriert worden und kann mit Hilfe

der LEDs den Schalterzustand anzeigen.

8.1.3 Fazit Erweiterung

Da ich nun alle zusétzlich bendétigte Hardware-Komponenten eruiert habe, und diese als
unproblematisch im Zusammenspiel mit den tbrigen Hardware-Komponenten angesehen
werden kénnen, kann nun der Aufbau des Prototypen beginnen. Das Relais wird fur die
Alarmweiterleitung und der Schalter fiir das Blockieren des Ubermittlungsgerats benotigt.
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8.2 Einbindung Ubermittlungsgerat

In diesem Kapitel binde ich das Ubermittlungsgerat ipONEgprs in das System ein. Das

Ubermittlungsgeréat wird mit dem Software-Tool SysConf der Firma TUS programmiert.

8.2.1 Ubermittlungsgerat Tool SysConf ipONE

Als erstes lege ich die Kundendaten an. Uber den Navigationsbaum auf der linken Seite

kann in das entsprechende Register der Konfiguration bearbeiten.

e ABoA AT st i ———
| 7= SysConfipONE Version 2.36 Diplomarbeit Oliver Aegerter ipONEgprsPlus standalone  WLL1 23h Ubertragung

.. 8.8 2. B

Neu Offnen Helpdesk Speichern Datentransfer Beenden
L[| oONEgorsPius standalons
Kundendaten Kundendaten
Viege
i g
GPRS Name Diplomarbeit Oliver Aegerter
Gerate Bnstelung R
Passwort Frma
4 Fernzugang
TCs StraBe |Gummenweg 3
Ein/Ausgange T
PLZ |3067 | Ort Boll
ALNPRAZ Nr. [o01074 \
Telefon | ]
Fax ‘
Mobi |
E-Mai
Info [Mene Diplomarbeit
’

Um Hilfe zu erhalten, dricken Sie F1

S/N: 00540774

Abbildung 19: SysConf ipONE Kundendaten
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Im Navigationsbaum unter GPRS muss die Funktion auf aktiv gestellt werden, nun gilt es

die PIN der SIM-Karte zu hinterlegen. Hierbei gilt es zu bedenken, dass die SIM-Karte ge-

sperrt wird, wenn die PIN dreimal falsch oder nicht eingegeben wird. Sollte dies passie-

ren, muss man die Karte mithilfe eines Mobilgerats wieder entsperrt werden.

(
@3 SysConf ipONE Version 236 Diplomarbeit Oliver Aegerter ipONEgprsPlus standalone

> -’
o )
= &y
Neu Offnen Helpdesk

IpONEgprsPlus standalont

Kundendaten G P R S

4 Wege
P Funktion
GPRS
Gerate Einstelung
Passwort PIN
4 Fernzugang
TCS Netz Suche
Ein/Ausgange Pro Auswahl
Provider Code
Amtsholung
Absender-Nr
Modem Typ
APN

|Ohne

Passwort |

« m »

Um Hilfe zu erhalten, dricken Sie F1
\

H..@ [

Speichern Datentransfer Beenden

lgprs.swisscom.ch

PPP Verbindungsaufbau

Authentifizierungsverfahren

WLL1 23h Ubertragung

S/N: 00540774 | |
v,

Abbildung 20: SysConf ipONE gprs
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Im Navigationsbaum unter Ein/ Ausgange wird nun auf dem Eingang 1 das Alarmkriterium
konfiguriert. Flr Testzwecke gebe ich hier meine Daten ein und wechsle spater die Daten

auf die meines Kunden.

7 SysConf ipONE Version 2.36 Diplomarbeit Oliver Aegerter ipONEgprsPlus standalone  WLL1 23h Ubertragung = B8 =
[Datei | Bearbeiten | Bxtras Hilfe
> i, L] T 1
- . P = @ . [
Neu Offnen Helpdesk Speichemn Datentransfer Beenden
ipONEgprsPlus standaione
Kundendaten - : ; =
g Konfiguration der EinfAusgange
IGF:?RS [ a start Bausteine (Auswahl)
4 EingangR ————— Eingang
Ffera:e E;nstelung Reset | <<Neuer Entrag<<| Ausgang
. F:: 0'6 4 -Eingang RC ) .
Tnc)g g Fernzugangsfreigabe | Laschen
EinAu 4 - Ausgang F r "
RS0 008 Sammelstirung | ALMPRAZ Laden
4 Ausgang A1 : :
Sammeistérung
4 - Ausgang R2
Sammelstorung
4 - Eingang K 1{Ausbruch Hund}
4 Kurzmeldung exddusiv
SMS Teilnehmer {Oliver Aegerter)
Offnen I| Schiefien ] Sortieren ]
‘ i v
Um Hilfe zu erhalten, driicken Sie F1 S/N: 00540774

Abbildung 21. SysConf ipONE Ein/Ausgéange
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In einem ersten Schritt wird nun der Teilnehmer hinzugeflgt.

4 Start
4 Eingang R
Reset < <Neuer
4 -Eingang RC
Fernzugangsfreigabe _ Losq
4 - Ausgang F SMS Teilnehmer 22 & 1
ung ALN/PRA
-AusgangR1 | |
Sammel{ SMS Teilnehmer =
4 Ausgang R2
Sammeld N
s engengk1{ | SMS Teilnehmer
4 -Kurzmell
smg Teilnehmer Weg Rufnummer
‘x [Oliver Aegerter ES 079
[Neuen Teilnehmer ‘ Abbrechen
- - .
H § Abbrechen J
Abbildung 22: SysConf ipONE Teilnehmer

Unter den Eingangskonfigurationen kénnen nun spezifischen Einstellungen vorgenommen

werden. Fir das System setze ich die Bezeichnung der abzusetzenden SMS ein, in die-

sem Fall «Ausbruch Hund». Ausserdem stelle ich eine Alarmweitergabeverzégerung von

einer Minute ein.

Oliver Aegerter

4 -Start
4 -Eingang

4 -Eingang

4 - Ausgang F
Sammelstorung

4 -Ausgang R1
Sammelstorung

R

Reset

RC

Fernzugangsfreigabe

Eingangskonfiguration

Eingang K1
4 - Ausgang R2
Sammelstorung Bezeichnung Ausbruch Hund
4 -Eingang K 1{Ausbruch Hund} R
4 - Kurzmeldung exkdusiv Anschlussart b4
SMS Teilnehmer {Oliver A |
Verzigerung ‘ 1Min -
nverberen
Abbrechen |

Abbildung 23: SysConf ipONE Alarmverzégerung
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8.2.2 SysConf ipONE Helpdesk

Der Helpdesk ist ein nitzliches Werkzeug, welcher den Geratezustand aufzeigt. Auf dem

ersten Bild ist der Status des Eingangs 1 grin markiert, somit hat das Gerat keinen Alarm

anstehend.

% SysConf ipONE Version 2.36  Diplomarbeit Oliver Aegerter ipONEgprsPlus standalone

WLLL 23h Ubertragung

Datei Bearbeiten Extras Hilfe

- System Hardware
L@ (0) WLLL

Eingéng

@ passivi_Sabo @ al
@ Ausbruch Hund

1
2
3
4
3
(3
7
8

ive

ot o ot o e i ol

Ausginge
@ Inaktiv @Geschlossen @ Offen @ Inaktiv

@R1

S r2

aF

Gerdtetyp: ipONEgprs ¥2.23

Kunde: Diplomarbeit Oliver

Aegerter

=B =
& Verhindung aktiv
System
@0k @stérung (CJUnbekannt @ Inaktiv
[ setzen | @ Uhrasit
@ Alarm Warteschlange
or
-
System
@[ Blocked Mode Fin

Abbildung 24:SysConf ipONE Helpdesk ohne Alarm

Nach dem Offnen des Kontakts wechselt der Status auf Rot. Nun lauft die Verzégerung

von einer Minute, nach Ablauf dieser Minute sendet mir das Gerat eine Alarm-SMS mit

dem Text «Ausbruch Hund». Die Verzdgerung wurde bewusst programmiert, falls ein

Welpe aufgrund ausserer Umstande nicht detektiert werden kann, so zum Beispiel, wenn

er unter der Mutter steht.

r : |
wE SysConf ipOME Version 236 Diplomarbeit Oliver Aegerter ipONEgprsPlus standalone  WLLL 23h Ubertragung =@ B9
Datei Bearbeiten Extras Hilfe
b o, | W r
"‘_L4 LB—‘ o 0 et k‘h—a“ "*Q‘ LIE ¥ Werbindung akiv
~ System Hardware
! 0) WLL1
oo Eingéng: Ausginge System
@ipassiv_iSabo @aklive @ Inaktv @ Geschiossen @Offen @ Inaktiv | @OK  @Stérung Unbekannt @ Inaktiv
1 & Ausbruch Hund [S:3 @ Uhrzeit
: s o (Losdhen | @ Arm virteschange
: O or or
e o @ s
s e System
5 L] [ ] Blacked Mode Ein
7 L
8 L
Gerdtetyp: ipONEgprs V2.23
Kunde: Diplomarbeit Oliver
Aegerter
Abbildung 25: SysConf ipONE Helpdesk mit Alarm
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8.2.3 Fazit Ubermittlungsgerat

In meinem beruflichen Alltag beschaftige ich mich eingehend mit Ubermittlungsgeréten.
Insofern stellte die eben beschriebene Evaluation und der Aufbau des Ubermittlungssys-
tems keine besondere Herausforderung dar. Trotzdem galt es, das Problem der Ubermitt-
lung des Signals von Arduino Uno auf das Ubermittlungsgerat zu I6sen. Die effiziente
Strategie, ndmlich der Einbau des Relais, hat sich als sinnvoll herausgestellt. Folglich ver-
lief der Testablauf des Ubermittlungsgerats erfolgreich und somit kann der nachste Pro-

jektschritt angegangen werden.
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8.3 Aufbau und Umsetzung Prototyp

Nachdem die Hardware um die zusatzlichen Komponenten erganzt worden ist, geht es
darum, einen ersten Aufbau zu erstellen. Als Hilfestellung werden die definitiven Kontext-
und Blockdiagramme erstellt.

8.3.1 Kontextdiagramm Prototyp

Das Kontextdiagramm zeigt die Alarmweitergebung sowie die programmierte Alarmweiter-
gabe mit einer Minute Zeitverzogerung auf. Die Verzogerung dient der Vermeidung von
Tauschungsalarmweitergaben. Es kdnnte beispielsweise sein, dass ein Welpe durch ei-
nen Gegenstand verdeckt wird und dadurch nicht mehr detektiert werden kann. Diese
Verzogerung ist im Kapitel 8.2.1 mit der Programmierung des Ubermittlungsgerats reali-

siert worden.

v
Kunde Blockierung Arduino < Kamera
7'y

\ 4

Blockierung EIN Auswertung Gut Objekt-
Objekte Erkennung
Schlecht
\ 4
Ubermittlung Weiterleitung .
SMS Ausbruch iR
Zeit Abgelaufen:
Auswertung Objekte

SCHLECHT v \ 4

Ubermittlungsgerét )
iDONEgprs Anzahl Objekte

Zeit Abgelaufen:
Auswertung Objekte
GUT

Abbildung 26: Kontextdiagramm Prototyp
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8.3.2 Blockdiagramm Prototyp

Auf dem nachfolgenden definitiven Blockdiagramm sind nun auch die Schalter-Blockie-
rung und das 4-Kanal Relais aufgefihrt.

gprs ANTENNE

Abbildung 27: Blockdiagramm Prototyp
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8.3.3 Der Aufbau

Zuhause verdrahte ich nun alle Hardware-Komponenten und kontrolliere eingehend ihre
Funktionalitat. Dieser Ablauf muss grindlich und korrekt ablaufen, denn als néchstes wird

das System beim Kunden montiert und getestet.

Abbildung 28: Aufbau Prototyp
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8.3.4 Programmierung und Software-Test

Nachdem ich den Prototypen erfolgreich aufgebaut habe, sende ich Arduino Uno die Pro-
grammierung. Im PixyMon-Tool kontrolliere ich, ob die Kamera Objekte erkennt. Dazu
verwende ich Notizpapier in der Grésse 90mm x 90mm. Das Format ist bewusst gewahlt,
da die Kamera spater aus hoherer Distanz auch kleine Sachen erkennen muss. Der Ab-
stand des gezeigten Bilds betragt 1 Meter. Beim Kunden wird die Kamera auf 2 Meter

montiert und in Betrieb genommen.

& riyMon
File Program Action View Help

Abbildung 29: PixyMon Tool

8.3.5 Fazit Aufbau Prototyp
Nach dem Aufbau bin ich Uberzeugt, dass ich nicht mit grésseren Problemen beim Kun-

den rechnen muss. Das Gesamtsystem wurde grindlich vorbereitet und kann nun beim

Kunden montiert werden.
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8.4 Testkonzept

Im Testkonzept wird die Testung des Zusammenspiels und der Funktionalitat der Hard-
und Software konzipiert. Dabei werden die Testziele, der Testrahmen und das Testvorge-
hen, die Fehlerklassifizierung, die Testtabelle und der Testplan definiert.

8.4.1 Testziele

Im Vorfeld wurden MUSS- und KANN-Ziele definiert (siehe Kapitel 4.6.2 und Kapitel
4.6.3). Das priméare Ziel ist die Erflllung aller mit den Kunden ausgehandelten MUSS-
Ziele. Zusatzlich wurden zwei KANN-Ziele im Rahmen des Projekts umgesetzt: So ist das
System Uberall flexibel einsetzbar und der Projektzustand wird mit Hilfe von LEDs ange-

zeigt.

8.4.2 Testrahmen

Die Tests werden nach der Inbetriebnahme durchgefiihrt. Die Inbetriebnahme findet beim
Kunden vor Ort statt, der im Vorfeld sicherstellt, dass die Tiere sich durch die Installation
nicht gestresst fuhlen. Die Testdurchfihrung und Protokollierung entféllt auf den Studen-

ten.

8.4.3 Testvorgehen

Nach der Realisierungsphase werden mittels Black-Box-Testmethode die Testfalle umge-
setzt. Sollte ein gravierender Fehler auftauchen, muss der Fehler vor Ort analysiert und

behoben werden. Nach der Fehlerbehebung muss zwingend das Gesamtsystem erneut

getestet werden.
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8.4.4 Fehlerklassifizierung

Die Fehler werden wie folgt klassifiziert:

Tabelle 11: Fehlerklassifizierung

Fehlerklasse | Fehlerstufe | Beschreibung

: Funktioneller Fehler
Mittel 2 :
Der Fehler muss dringend behoben werden
Unkritischer Fehler
Gering 1 Der Fehler kann zu einem spateren Zeitpunkt behoben
werden

Dieser Abschnitt beschreibt den Black-Box-Test und wurde wortwdrtlich der angegebenen

Quelle entnommen: Der Black-Box-Test bezeichnet eine Methode des Softwaretests.
Hierbei werden Tests anhand der Spezifikation/ Anforderung entwickelt. D.h. Tests wer-
den ohne Kenntnisse Uber die innere Funktionsweise/ Implementierung des zu testenden
Systems entwickelt. Das Programm wird als Black Box behandelt. Nur nach aussen sicht-
bares Verhalten fliesst in den Test ein. Im Gegensatz dazu werden White-Box-Tests mit

Blick auf den implementierten Algorithmus entwickelt.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Black-Box-Test
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8.4.5 Testtabelle

Fur die anstehenden Tests erstelle ich eine Testtabelle, diese dient der Protokollierung

der einzelnen Testungen und erlaubt eine spatere Prifung und Bewertung der Ziele.

Tabelle 12: Testtabelle

ID/Bezeichnung T-XX Titel
Beschreibung Beschreibung des Testfalls
Testvoraussetzung Text

Durchfihrung Beschreibung

Durchlaufe geplant XX

Erwartetes Ergebnis Resultat

Testmethode Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe | Fehlerklasse Fehlerstufe
Festgestellter Fehler Beschreibung

8.4.6 Testplan

In Testplan wird gezeigt, in welcher Zeitspanne getestet wurde und wann die Ziele abge-

schlossen worden sind.

Tabelle 13: Testplan

Nummer Aktivitat Verantwortlich Termin

1 Vorbereitung Oliver Aegerter 07.10.2020

2 Testing Oliver Aegerter 07.-08.10.2020
3 Abschluss Oliver Aegerter 08.10.2020

8.4.7 Fazit Testkonzept

Das Testkonzept ist ein wichtiger Bestandteil eines Projekts. Es erleichtert die Vorgange

bezuglich der Tests sowie die anschliessende Dokumentation.
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8.5 Kosten

Mit dem Auftragsgeber wurde kein definitives Limit besprochen. Die Kosten sollen sich im
Rahmen von 300.00 CHF bewegen.

Tabelle 14: Kosten

Artikel Lieferant An- Preis pro Kosten in
zahl | Stuck in CHF CHF
Pixy Cam2 Bastelgarage.ch 1 77.50 77.50
Arduino Uno Bastelgarage.ch 1 27.90 27.90
Zubehor fur Arduino | Bastelgarage.ch 2 15.00 30.00
4-Kanal Relais Modul | Bastelgarage.ch 1 12.00 12.00
Teleskopstange 80cm OBI 1 7.95 7.95
Rohrschellen 0]=]! 2 3.90 7.80
Kleinmaterial 0]=]! 1 2.10 2.10
Brett 50x50 Bau&Hobby 1 28.75 28.75
USB Verlangerung Digitec 2 9.80 19.60
Universal- Netzteil Digitec 1 18.00 18.00
ipONEgprs Securiton AG 1 0 0
Total 231.60

Mit den Materialkosten von 231.60 CHF bewege ich mich im angestrebten Kostenrahmen
fur das Projekt. Doch konnte das Ziel nur erreicht werden, weil ich das Ubermittlungsgerat
gratis Gber meine Firma beziehen konnte. Ansonsten waren zuséatzliche Kosten von
1060.00 CHF aufgelaufen und damit das Limit deutlich Uberschritten.

8.5.1 Fazit Kosten

Die aufgelaufen Kosten befinden sich im Rahmen der veranschlagten 300.00 CHF. Dieser
tiefe Preis konnte dank den vorteilhaften Konditionen der Arduino-Hardware-Komponen-

ten und selbstredend durch die Zurverfigungstellung des ipONEgprs erzielt werden.
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Il Phase Realisierung
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9 Realisierung beim Kunden

Nachdem nun alle Vorbereitungsarbeiten abgeschlossen sind, wird das System beim
Kunden montiert und getestet. In diesem Kapitel geht es darum, den Aufbau und das Tes-

ten aufzuzeigen.

9.1 Aufbau beim Kunden

Das Gesamtsystem wird auf einer Héhe von rund zwei Metern montiert und fir die Inbe-
triebnahme vorbereitet. Nachdem die Installation abgeschlossen worden ist, wird das Sys-
tem eingehend geprtft. Nach Abschluss der Tests wird das System dem Kunden uberge-
ben, danach soll das Gesamtsystem autonom laufen und keinerlei Stérungen aufweisen.
Ich stehe dem Kunden jedoch bei Problemen zur Verfiigung.

Abbildung 30: Aufbau beim Kunden

Oliver Aegerter TEKO, hohere Fachschule Seite 63 von 94



Diplomarbeit Welpeniberwachung

9.1.1 Serielle Schnittstelle im IDE-Tool

Im Arduino IDE Tool unter Werkzeuge sehen wir im seriellen Monitor was gerade ausge-
wertet wird. Vertikal werden die detektierten Welpen angezeigt und horizontal der Schal-

terzustand fur die Blockierung.

| Senden

System ein

Detected 5

Detected 5

Detected 5

Detected 5

Detected 4

Detected 4

etected
Schalterzustand System aus Schalterzustand System aus Schalterzustand System aus Schalterzustand System
‘‘‘‘‘‘ dsS
etected
>
l Autoscroll l Zeitstempel anzeigen Kein Zeilenende ~ 115200 Baud v~ | Ausgabe Iéschen

Abbildung 31: Serielle Schnittstelle im IDE-Tool

Oliver Aegerter TEKO, hdhere Fachschule Seite 64 von 94



Diplomarbeit Welpenuberwachung

9.1.2 Das Projekt

Hier erlautert ich kurz den Aufbau meines Projekts. Es besteht aus einer Ober- und Unter-
seite. Das Gesamtsystem wurde auf einem Holzbrett mit den Massen 50cm x 50cm mon-

tiert.

Die Unterseite:

\'l i
. _(1 ‘.AJM, |

Abbildung 32: Aufbau Pixy Cam2

Auf der Unterseite ist lediglich die Pixy Cam2 montiert. Sie detektiert die Objekte und sen-
det an Arduino weiter.
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Die Oberseite;:

Abbildung 33: Aufbau Hardware-Komponente

Auf der Oberseite befindet sich das restliche System, dieses wird nun kurz erlautert:

e Arduino Uno Rel 3
= Das Herzstiick des Systems. Auf dem Arduino ist die Software programmiert, es
schaltet und verwaltet das System.
e Breadboard
= Auf dem Breadboard sind 5 gelbe LEDs verbaut. Jedes LED steht fir einen Wel-
pen. Das Grine LED zeigt nur an, ob alle finf Welpen detektiert werden.
e Schalter
= Der Blockier-Schalter ist mit einem roten und grinen LED ausgestattet. Die LEDs
zeigen den Schalterzustand an.
e 4-Kanal Relais Modul
= Ubermittelt das Signal vom Arduino auf das Ubermittlungsgerét. Drei Kanéle sind
als Reserve fur Erweiterungen gedacht.
e Ubermittlungsgerat ipONEgprs
= Das Ubermittlungsgerat sendet bei einem Ausbruch eines oder mehrerer Welpen
dem Kunden eine Alarm-SMS
e gprs Antenne
» Ubermittelt die Nachricht (SMS) an den Kunden.
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9.1.3 Stromlaufdiagramm des Projekts

Das Stromlaufdiagramm zeigt auf, wie das Projekt verdrahtet worden ist.

| Adapter 12V
o000 YY) B
230V
Z| !
< | < | < | < o) P

<
4
(]
[
[l

—®[D10] » [5v | @

]
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®[0s] [a1]@®
@[ D5 |5 [0 )@

@ Rx 0]
@ [Tx 1]
® [ D2 |
@[ D3 |
@® [ D6 |

—® [ D7 |
@[ Do | A
®[D13] [IOREF] @
®[GND]
® [AREF]
®[spa]
®[scL]

® D11
®[D12] [RESET] @

[vin | @
—@[ps] 3 cnp) @—

gprs ANTENNE

7L=—J_ SWITCH BRIDGING‘
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[2200][] [2200][] [2200][] [2200][] [2200] 2201

‘ PUPPY 1 ‘ ‘ PUPPY 2 ‘ ‘ PUPPY 3 ‘ ‘ PUPPY 4 ‘ ‘ PUPPY 5 ‘ CONTROLLED —‘ ‘BRIDING FA RED‘
I

BRIDING FA GREEN

I_ ipONEgprs
[ X
e —
R
lhd ¥ix|¥[X¥|[x|X|[XIx|x]
000 000 000 000 00000000000000000000 000000000

R1

‘ Adapter 12V ‘

230V

Abbildung 34: Stromlaufschema des Projekts

9.1.4 Fazit Aufbau beim Kunden

Der Aufbau meines Systems hat nahezu reibungslos funktioniert. Jedoch war die Monta-
gehohe etwas hoch und kdnnte optimiert werden. Ausserdem hat sich herausgestellt,
dass die Pixy Cam2 mit dem Verlangerungskabel nicht mehr funktioniert, insofern musste

die Oberflachengrosse des Bretts so gewahlt werden, dass darauf ebenfalls der Laptop
Platz finden konnte.
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9.2 Der Code

In diesem Kapitel zeige ich ein Flussdiagramm und den programmierten Code. Der Code

wird zusatzlich erlautert.

9.2.1 Fussdiagramm Software

Das Flussdiagramm zeigt welche Aufgaben die Software erfullt und abarbeitet.

Oliver Aegerter

Speisung ein

y

Pixy Cam 2
Bibliotheken
einbinden

Y

PINs definieren

y

Inputs
deklarieren

set‘up()

4

Outputs
deklarieren

Pixy Cam 2
initialisieren

A

Schalterzustand

loop()

A

lesen

A

Schalterzustand
schreiben

A

Objekterkennung
Pixy Cam 2

A

Objekterkennung

schreiben

Abbildung 35: Fussdiagramm Software
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9.2.2 Der programmierte Code

Wie Im Kapitel 7.3.2 schon erlautert, besteht der Code aus drei Teilen. Nachfolgend wird

der Code fur die Welpenuberwachung erlautert.

Teil 1:

Hier werden Befehle aufgelistet, die im Programm immer wieder verwendet werden.

Pixy2.h

Pixy2 pixy;

PUPPY LEDI1 2;
PUPPY LED2 3;
PUPPY_LED3 4;
FUPPYiLEDd 5;
PUPPY LEDS5S 6;
TRANSMISSION 7:

t CONTROLLED GREEN 8;
SWITCH_ STATE;
InputPin 9;

BRIDING FA RED 10;
BRIDING_FA_GREEN 11;
numberOf PUPPY 0;

Abbildung 36: Der Code Teil 1

Oliver Aegerter

TEKO, hohere Fachschule

— + Pixy Cam2 Bibliothek einbinden

= + PINs definieren
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Teil 2:
Im void setup wird der Befehl einmalig ausgefihrt. Zum Beispiel ob der PIN ein Input oder
Output ist.
p()
{
(InputPin, INPUT); ]— + Input PIN deklarieren
(PUPPY LEDI1, UTPUT) ;
(PUPPY_LED2, )i
(PUPPY_LED3, ):
(PUPPY_ LED4, UTPUT) ;
(P“FP‘YiI.F.DS, );: — OUtpUt PINs deklarieren
(CONTROLLED GREEN, )i
(TRANSMISSION, )i
(BRIDING_FA RED, )i

(BRIDING FA GREEN,

Serial. (115200) ;
Serial. ("starting...\n");
pixy. (O

Abbildung 37: Der Code Teil 2

Teil 3:

Kommunikation starten
Pixy Camz2 initialisieren

Im void loop wird das Programmierte in einer Dauerschleife immer wieder abgearbeitet

und von Neuem gestartet. Ich habe bei der vorliegenden Codierung mit Bibliotheken gear-

beitet.

void loop()
{
Schalterzustand schreiben();
if (SWITCH_ STATE == 1)

{
ligitalWrite (BRIDING_FA RED,HIGH);

iigitalWrite (BRIDING_FA GREEN, LOW) ;

jitalWrite (TRANSMISSION, LOW) ;

i te (BRIDING_FA RED, LOW) ;

Abbildung 38: Der Code Teil 3

ite (BRIDING_FA GREEN, HIGH);

Lesen und schreiben vom Schalterzustand

Ubermittiugs-LED Blockierung ein
Ubermittiugs-LED Betrieb aus
Ubermittiung blockiert

Ubermittiugs-LED Blockierung aus
Ubermittiugs-LED Betrieb aus
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pixy.ccc.get ks(): -

(pi:—:y. cece.numBlocks)

Serial. ("Detected ");
Serial. tln(pixy.ccc.numBlocks) ;
(i=0; i<pixy.ccc.numBlocks; i++) L Bibliothek Pixy Cam2
{ « Erkennung von Objekten und drucken

if (pixy.ccc.blocks(i].m signature 1)
{

numberOfPUPPY ++;
}

)L

f (numberOfPUPPY 1)

turnOnOnePUPPYLED() ;
} [ f (numberOfPUPPY 2)

turnOnTwoPUPPYLED() ;
}else f (numberOfPUPPY 3)

turnOnTreePUPPYLED() ;
}Jelse if (numberOfPUPPY 4) >— + Die detektierten LEDs anschalten

turnOnFourPUPPYLED() ;
}else if (numberOfPUPPY 5)

turnOnFivePUPPYLED() ;

turnOffAl11LEDS () ;

Serial. (* PUPPY “):;
Serial. (numberOfPUPPY) ;
: =— + Anzahl Welpen schreiben
turnOffA11LEDS () ;
}

numberOf PUPPY 0;

Abbildung 39: Der Code Teil 3.1

Bis hier ist der aktive Teil des loop. Nun springt der Code auf die Bibliotheken. Mit den
Bibliotheken bewirke ich, dass der abzuarbeitende Code nicht zu lange ausfallt und so der

loop-Prozess kirzer wird.
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id Schalterzustand_schreiben ()

SWITCH_STATE =
int ("

Serial.pr

{
Serial.p:

}Jelse

{

Serial.y

Nt

rint ("

id turnOffA11LEDS ()

id turnOnOnePUPPYLED ()

e (PUPPY_LED1,
te (PUPPY_LED2,
e (PUPPY_LED3,
te (PUPPY_LED4,
e (PUPPY_LEDS,

e (PUPPY_LEDI,
'~(PUPPY_LEDZ,
e (PUPPY LED3,
e (PUPPY_LED4,
“(PUPPY_LEDS,

System aus

W) ;

W):

LOW) ;

LOW) ;

W):

talWrite (CONTROLLED GREEN,

1y (3000)

talWrite (TRANSMISSION, HI

lay(10);

i turnOnTwoPUPPYLED()

te (PUPPY_LEDI1,
ite (PUPPY_LEDZ2,
te (PUPPY_LED3,
ite (PUPPY_LED4,
te (PUPPY_LEDS,

OW) ;

ligitalWrite (CONTROLLED GREEN,

1y (3000) ;

System ein

igitalRead (InputPin);
Schalterzustand ");
if (SWITCH_STATE == 1)

")

")

LOW) ;

H) ;

LOW) ;

ligitalWrite (TRANSMISSION, HIGH) ;

1 1ILWr1T

elay (3000);

|

1 turnOnTreePUPPYLED()

te (PUPPY_LEDI1,
ite (PUPPY_LED2,
te (PUPPY_LED3,
e (PUPPY_LED4,
e (PUPPY_LEDS,

(CONTROLLED_GREEN,

jitalWrite (TRANSMISSION, HI

Abbildung 40: Der Code Teil 3.2
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turnOnFourPUPPYLED ()

(PUPPY_LED1, );
(PUPPY LED2, ):
(PUPPY_LED3, ):
(PUPPY LED4, );
W (PUPPY LEDS, W);
(10); S Vier LEDs ein
* Ein LED aus
W (CONTROLLED GREEN, W);
(3000) ; +  Kontrol-LED aus
W (TRANSMISSION, H); «  Ubermittlung ein

J\

turnOnFive PUPPYLED ()

(PUPPY_LED1, )i
(PUPPY LED2, )
(PUPPY_LED3, )
(PUPPY_LED4, )
W (PUPPY LEDS, ):
(10); ~— <+ Alle LEDs ein
W (CONTROLLED GREEN, ) . Kontroll-LED ein
(3000); .

Ubermittiung aus
(TRANSMISSION, LOW) ;

}

Abbildung 41: Der Code Teil 3.3

9.2.3 Fazit Code

Ich habe mir die Programmiersprache C selbst beigebracht und somit war der Zeitauf-

wand grdasser als erwartet. Schlussendlich entstand ein funktionierender Code.
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9.3 Prufung

In diesem Kapitel geht es um die eingehende Prifung und Auswertung des Systems. Im
Kapitel 4.6.2 und Kapitel 4.6.3 wurden MUSS- und KANN-Ziele aufgezeigt. Die MUSS-
Ziele mussen zwingen erfillt werden. Bei den KANN-Zielen werden nur diejenigen Ziele

bewertet, die im Projekt umgesetzt worden sind. Sollten nach den Testlauf Fehler vorlie-

gen, missen diese analysiert werden und nach der Fehlerbehebung muss der Test wie-

derholt werden.

9.3.1 Testprotokolle 1 MUSS-Ziele

Es wurden im Projekt vier MUSS-Ziele definiert, diese werden nun geprdft.

Tabelle 15: Testprotokoll T-01

ID/Bezeichnung T-01 Dauerhafte Uberwachung
der Welpen
Beschreibung Das System muss die Welpen dauerhaft erkennen und
Uberwachen.
Testvoraussetzung Das System ist in Betrieb und die Pixy Cam2 ist mit dem
Arduino verbunden.
Durchfihrung Es wird mit dem PixyMon v2-Tool eine Verbindung mit

dem Laptop hergestellt und kontrolliert, ob alle Objekte
detektiert werden.

Durchlaufe geplant

5

Erwartetes Ergebnis

Probleme mit der Detektieren der Objekte.

Testmethode

Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Mittel 2

Festgestellter Fehler

Kamera verliert manchmal die Objekte.
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Tabelle 16: Testprotokoll T-02

ID/Bezeichnung

T-02 Alarmierung erfolgt Gber

ein Ubermittlungsgerat

Beschreibung

Bei einem Ausbruch eines oder mehrerer Welpen wird

der Kunde mit einer SMS benachrichtigt.

Testvoraussetzung Das Ubermittlungsgerat ist im System integriert und hat
Spannung.
Durchfiihrung Es werden Objekte entfernt, folglich sollte eine Alarmie-

rung Uber das Ubermittlungsgerat stattfinden.

Durchlaufe geplant

3

Erwartetes Ergebnis

Eine Alarmierung wird ausgelst.

Testmethode

Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Festgestellter Fehler Keine
Tabelle 17: Testprotokoll T-03
ID/Bezeichnung T-03 Fehlerfreier Betrieb Uber

die gewiinschte Uberwa-

chungszeit der Welpen

Beschreibung

Das System muss fehlerfrei funktionieren.

Testvoraussetzung Das Gesamtsystem ist in Betrieb und das System lauft
stabil und ohne Fehler.
Durchfiihrung Das System ist autonom.

Durchléaufe geplant

5

Erwartetes Ergebnis

Da T-01 nicht fehlerfrei funktioniert, erwarte ich hier einen
Folgefehler, der sich mit der Behebung von T-01 automa-

tisch auflost.

Testmethode

Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Gering 1

Festgestellter Fehler

Die Kamera verliert manchmal die Objekte und so wer-

den Tauschungsalarme abgesetzt.
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Tabelle 18: Testprotokoll T-04

ID/Bezeichnung

T-04 System muss an- und ab-

schaltbar sein

Beschreibung

Die Welpen sind nicht immer in der Wurfbox. Die Alarmie-

rung muss daher blockierbar sein.

Testvoraussetzung Der Schalter ist im System integriert und die Schalter-
funktion funktioniert
Durchfiihrung Der Schalter wird in den Blockiermodus gestellt und es

werden Objekte aus der Wurfbox genommen. Das Sys-
tem sollte nun keine SMS an den Kunden versenden.

Durchlaufe geplant

10

Erwartetes Ergebnis

Einwandfreies Ein- und Ausschalten (Blockieren) vom

Ubermittlungsgerét.

Testmethode

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Festgestellter Fehler

Black-Box-Test

Keine
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9.3.2 Testprotokolle 1 KANN-Ziele

Es wurden vier KANN-Ziele definiert, davon wurden zwei im Projekt umgesetzt. Die Re-

sultate des Tests werden nachfolgend aufgezeigt.

Tabelle 19: Testprotokoll T-05

ID/Bezeichnung

T-05 Mit Hilfe von LEDs kann
der Zustand des Projekt er-

kannt werden

Beschreibung

Die LEDs zeigen an, wie viele Welpen detektiert werden
und ob der Schalter auf ein oder blockiert ist.

Testvoraussetzung

Das System ist in Betrieb und Objekte werden detektiert.

Durchfihrung

Schalter wird hin und her gestellt und Objekte werden

aus der Wurfbox entnommen.

Durchlaufe geplant

10

Erwartetes Ergebnis

Einwandfreies Leuchten der LEDs beim gewlinschten Zu-

stand.

Testmethode

Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Festgestellter Fehler Keine
Tabelle 20: Testprotokoll T-06
ID/Bezeichnung T-06 System Uberall einsetzbar

Beschreibung

Das Projekt soll so gebaut werden, dass es leicht demon-
tiert werden kann, an einem anderen Standort wieder

montiert und in Betrieb genommen werden kann.

Testvoraussetzung Das Gesamtsystem ist kompakt aufgebaut und leicht
transportierbar.
Durchfihrung Beim Kunden montieren und demontieren und an einem

anderen Standort wieder montieren.

Durchlaufe geplant

1

Erwartetes Ergebnis

Die Montage mit dem Teleskoparm ist unproblematisch.

Testmethode

Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Festgestellter Fehler

Keine
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9.3.3 Prufungsprotokoll 1

Tabelle 21: Prifungsprotokoll 1

Priafungsprotokoll 1
ID/Bezeichnung Fehlerklasse Fehlerstufe Prifungsdatum
T-01 Mittel 2 07.10.2020
T-03 Gering 1 07.10.2020

Die Fehler bei T-01 und T-03 missen nun eingehend geprift und Loésungswege erarbeitet

werden. Nach der Fehlerbehebung wird eine erneute Testung vorgenommen. Dabei be-
kommen sie neue Bezeichnungen. T-01 wird zum T-07 und T-02 wird zum T-08.
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9.3.4 Nachpriufung
Nach dem Testlauf 1 ist bei zwei MUSS-Zielen ein Fehler aufgetreten. Diese Fehler wur-

den nun behoben und mussten erneut einem Test durchlaufen.

9.3.5 Testprotokolle 2 MUSS-Ziele

Tabelle 22: Testprotokoll T-07

ID/Bezeichnung T-07 Dauerhafte Uberwachung
der Welpen
Beschreibung Das System muss die Welpen dauerhaft erkennen und
Uberwachen.
Testvoraussetzung Das System ist in Betrieb und die Pixy Cam2 ist mit dem

Arduino verbunden.

Durchfihrung Es wird mit dem PixyMon v2-Tool eine Verbindung mit
dem Laptop hergestellt und kontrolliert, ob alle Objekte
detektiert werden.

Durchlaufe geplant 5
Erwartetes Ergebnis Es werden keine Fehler mehr erwartet.
Testmethode Black-Box-Test

Fehlerklasse/ Fehlerstufe

Festgestellter Fehler Keine.
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Tabelle 23: Testprotokoll T-08

ID/Bezeichnung T-08 Fehlerfreier Betrieb Uber
die gewiinschte Uberwa-

chungszeit der Welpen

Beschreibung Das System muss fehlerfrei funktionieren.

Testvoraussetzung Das Gesamtsystem ist in Betrieb und das System lauft

stabil und ohne Fehler.

Durchfuhrung Das System ist autonom.
Durchlaufe geplant 5
Erwartetes Ergebnis Da nun T-07 keine Fehler aufzeigt, ist dieser Fehler auto-

matisch auch behoben worden.

Testmethode Black-Box-Test
Festgestellter Fehler Keine

9.3.6 Prufungsprotokoll 2

Tabelle 24: Prufungsprotokoll 2

Priafungsprotokoll 2

ID/Bezeichnung Fehlerklasse Fehlerstufe Prufungsdatum

9.3.7 Fazit Prifung

Nach der Fehlerbehebung hat das System reibungslos funktioniert und konnte dem Kun-
den Ubergeben werden.
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10 Quellenangabe und Literaturverzeichnis

10.1Quellen aus dem Internet

Nachfolgend werden die genutzten Quellen thematisch gegliedert aufgezeigt.
Software:
https://www.arduino.cc/en/ Main/Software

Arduino Software IDE

https://pixycam.com/downloads-pixy2/

PixyMon v2
https://pixycam.com/downloads-pixy2/
Arduino Pixy2 Bibliothek

https://dronebotworkshop.com/pixy2-camera/

Tutorial fur Pixy Cam2

Hardware:

https://www.bastelgarage.ch/pixy2-cmucam5-bildsensor-robot-vision?search=pixy

Pixy Cam2

https://www.bastelgarage.ch/arduino-uno-rev-3-smd-board-atmega328?search=ar-du-

in0%20uno
Arduino UNO

https://www.bastelgarage.ch/4-kanal-relais-modul?search=arduino%?20relais

Relais

https://www.bastelgarage.ch/kippschalter-on-on-mts-102?search=schalter

Kippschalter
https://www.digitec.ch/de/s1/product/digitus-usb-verlaengerungskabel-3m-usb-kabel-
10281176

USB Verlangerung

https://www.digitec.ch/de/s1/product/goobay-3-v-12-v-universal-netzteil-15a-universalla-
degeraet-11511239

Univeral Netzteil
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Lernen / Wissen:

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/lHomePage

Arduino Tutorial
https://www.youtube.com/watch?v=0wAY3DYihyg&t=3s
Arduino Tutorial Teil 1
https://www.youtube.com/watch?v=BKm1QFZS0m4&t=297s
Arduino Tutorial Teil 2

https://www.youtube.com/watch?v=eaFvOG8wrGw
Arduino Tutorial Teil 3

https://www.youtube.com/watch?v=t-IRfOalxhE
Arduino Tutorial Teil 4

https://www.youtube.com/watch?v=nf8Ugy6vLmg

Arduino Tutorial Teil 5
https://www.youtube.com/watch?v=QIDH2SApocM&t=129s
Arduino Tutorial Teil 6

https://de.wikipedia.org/wiki/Black-Box-Test
Black-Box-Test
https://www.youtube.com/watch?v=tnYIb5YIFMM&t=466s

Pixy Cam Tutorial

https://www.youtube.com/watch?v=391dXDjgzXA&feature=emb logo

Pixy Cam Tutorial

10.2Literaturverzeichnis

Celia, I.; Manser, E. & Waldispuhl, C. (2015). Informatik fir technische Kaufleute. Grund-
lagen mit Beispielen, Repetitionsfragen und Antworten sowie Ubungen, 5. Uberar-

beitete Auflage. Zirich: Compendio Bildungsmedien AG
Fuhrer, A. & Zuger, R.-M. (2017). Projektmanagement fur Fihrungsfachleute. Manage-
ment-Modul: Theorie, Methoden, Beispiele, Repetitionsfragen und Antworten, 5.

Uberarbeitete Auflage. Zirich: Compendio Bildungsmedien AG

Kappel, B. (2019). Arduino. Elektronik, Programmierung, Basteln, 2. korrigierter Nach-

druck. Bonn: Rheinwerk
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13 Reflexion

In diesem Kapitel werden ausgewahlte Aspekte der Abschlussarbeit reflektiert. Das Kapi-
tel gliedert sich in Reflexionen zur Zielerreichung des Projekts, dem methodischen Vorge-

hen sowie zu den Lessons Learnd.

13.1Zielerreichung des Projekts

Dieses Unterkapitel beschaftigt sich mit der allgemeinen Zielerreichung des Projekts. Da-
bei werden die mit dem Kunden besprochenen MUSS- und KANN-Ziele sowie Grenzen
und Chancen vom Gesamtsystem erlautert (siehe Kapitel 4.6) und reflektiert. Ausserdem

wird die Zielerreichung der personlichen Ziele im Rahmen dieses Projekts Uberpriift.

13.1.1 Zielsetzung des Projekts

Das Projekt beschaftigt sich mit einem System zur Uberwachung von Welpen. Ich habe
von meinem Auftraggeber den Auftrag erhalten, ein Uberwachungssystem zu realisieren
und umzusetzen. Das System soll den Kunden {iber den gewiinschten Uberwachungs-
zeitraum entlasten. Daflir wurden gemeinsam MUSS-Ziele definiert. Das System muss
dauerhaft, Gber die gewiinschte Zeit, einsatzbereit sein. Bei einem Ausbruch eines oder
mehrerer Welpen muss der Kunde mittels einer SMS benachrichtigt werden. Dafir ist ein
fehlerfreier Betrieb notwendig. Das System muss ausserdem durch einen Schalter blo-
ckierbar sein, da die Welpen nicht die ganze Zeit in der Wurfbox sind. Es wurden auch
KANN-Ziele definiert. Jeder Welpen wird mit einem LED angezeigt, des Weitern wird der
Blockier-Modus des Schalters mit LEDs optisch angezeigt. Zusatzlich kann das System
mit einem erweiterbaren Signalgeber ausgeristet werden, wie zum Beispiel einer Blitz-
leuchte oder Sirene. Das System kann zudem Temperaturschwankungen erkennen und
sendet dem Kunden eine SMS. Das Gesamtsystem soll so gebaut werden, dass es uber-
all einsetzbar ist. Letzteres, die Anzeige der Welpen mittels LED sowie des Gesamtsys-

temzustand wurden im vorliegenden Projekt umgesetzt.
Durch das Projekt verspreche ich mir personlich ein vertieftes Wissen im Umgang mit der

ausgewahlten Hard- wie auch Software. Als besondere Herausforderung erachte ich das

Erlernen der Programmiersprache C sowie die Lésungsfindung im Projekt.
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13.1.2 Evaluation des Projekts

Im Fach Embedded Systeme fand eine intensive Auseinandersetzung mit Arduino statt.
Ich konnte meine im Unterricht gesammelten Erfahrungen und das erarbeitete Wissen gut
im Projekt einfliessen lassen. Der Aufbau der Hardware ist Uber die ganze Diplomzeit rei-
bungslos verlaufen. Die Programmierung mit der Programmiersprach C stellte sich als
Herausforderung heraus. Dieses Wissen musste ich mir selber aneignen und somit war
der Zeitaufwand etwas grosser als geplant. Hinsichtlich meiner persdnlichen Entwicklung
und dem damit verbundenen Lernzuwachs wurde ich in diesem Bereich den Schwerpunkt
setzen. Nachtréglich wirde sich eine intensivere Vorbereitung oder der Besuch eines Kur-

ses zur Programmiersprache anbieten.

13.1.3 Grenzen und Chancen des Projekts

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit konnte ein effizientes Gesamtsystem geplant
und umgesetzt werden, welches auf unterschiedliche Kontexte anwendbar ist. Entstanden
ist eine Grundlagedokumentation, die flexibel und erweiterbar ist. So ist das System durch
weitere Signalgeber erweiterbar. Mit dem Ubermittlungsgerat konnten ausserdem weitere
Kriterien Ubermittelt werden, wie zum Beispiel Temperaturschwankungen oder eine zeitli-
che Begrenzung des Blockier-Modus, sollte vergessen gegangen sein, den Schalter wie-
der einzuschalten. Sollten mehr PINs bendtigt werden, lasst sich das Arduino Uno je nach
Bedarf durch ein Arduino Mega ersetzen. Die gesamte Ubermittlung kénnte mit einem
Netzwerk realisiert werden. Es gibt eine grosse Auswahl an Arduino Shields, so sind dem
System keine Grenzen gesetzt. Die verwendete Pixy Cam2 Ubersteigt die Anforderungen
des Systems fiir das vorliegende Projekt. Sie besticht durch viel Potenzial und ist trotz-
dem kostengiinstig, dieses Produkt und seine Einsatzmdglichkeiten werde ich sicherlich

noch weiterverfolgen.
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13.1.4 Fazit zum Projekt

In dieser Diplomarbeit ist ein System entstanden, das transparent, flexibel und erweiterbar
ist. Somit sind im Rahmen dieser Arbeit die Voraussetzungen fir die Weiterentwicklung
kommender Projekte geschaffen worden. Die vorliegende Dokumentation dient als Grund-
lage und kann fir weitere Projekte adaptiert werden. Insofern ist die Zielsetzung des Pro-
jekts erfillt. Auch meine personliche Ziele konnte ich erfiillen. Die Vertiefung mit der Hard-
und Software hat dazu gefihrt, dass ich nun tber fundiertes Wissen verfuge, welches in

die praktische Arbeit einfliessen konnte.

Auch der Kunde war restlos vom System Uberzeugt und empfand das Gesamtsystem als

sinnvolle Entlastung bei der Welpenzucht.
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13.2Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird kurz erlautert, wie die Projektidee entstanden ist. Ausserdem wer-
den die Projektphasen sowie das Zeitmanagement reflektiert.

13.2.1 Initialisierung des Projekts

Wahrend meiner Kindheit hatte meine Familie stets Hunde. Diese waren einerseits ge-
schatzte Mitglieder der Familie, wurden von meinem Vater aber auch fir die Jagd ausge-
bildet und eingesetzt. Mit der Pensionierung kam bei meinem Vater die Idee auf, eine
Hundezucht fur eine exklusive Jagdhunderasse aufzubauen, welche in der Schweiz noch
wenig etabliert ist. Die aktuelle Hindin ist eine Brandlbracke, welche im Herbst 2020 ihren
zweiten Wurf hatte. Bereits beim ersten Wurf merkte die gesamte Familie, dass das Be-
treuen der Welpen viel Zeit beansprucht und &usserst arbeitsintensiv ist. Da meine Mutter
noch berufstatig ist, kann sie meinen Vater nur bedingt untersttitzen, auch wir Kinder sind
bereits seit Langem ausgezogen und kénnen nur punktuell unterstiitzen. Als ich beim ers-
ten Wurf einen Nachmittag lang die Welpen betreut habe, musste ich feststellen, dass
diese die volle Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Die verantwortungsvolle Aufgabe liess
keinerlei Nebenbeschaftigung zu, so wurde nichts aus der eigentlich geplanten Vorberei-
tung auf die Mathematikklausur. Diese Erfahrung war Ausgangspunkt fir die Diplomar-

beit, die Welpeniberwachung sollte die Aufzucht des zweiten Wurfs erleichtern.

13.2.2 Ruckblick auf die Projektphasen

Jede Projektphase musste grindlich erarbeitet, analysiert und dokumentiert werden.
Ruckblickend kann ich feststellen, dass sich die einzelnen Projektphasen durch gute Pla-
nung und Reflexion reibungslos umgesetzt werden konnten. Einzig in der Grobkonzept-
Phase zeigten sich hinsichtlich der Programmiersprache C grossere Schwierigkeiten als

erwartet.
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13.2.3 Zeitmanagement

Durch das im Vorfeld definierte Zeitmanagement und die Meilensteine konnte ich immer
sehen, wo ich im Projektverlauf stehe. Die Strukturierung durch das Zeitmanagement
zeigte sich bei der Umsetzung des Projekts als ausserst hilfreich und war wichtiger Orien-
tierungspunkt, auch hinsichtlich dem Status des Gesamtprojekts. Verzogerungen und
Zeituberschreitungen konnten mittels effizienter Umsetzung anderer Aufgaben kompen-
siert werden. Wie bereits erwahnt, war das Erlernen der Programmiersprache C wéahrend
der Grobkonzept-Phase aufwandiger als eingeplant. Ausserdem fiihrte die Nachprifung
des Gesamtsystems dazu, dass ich das System erst nach der Fehlerbehebung am Folge-

tag noch einmal Priifen konnte.

13.2.4 Methodisches Fazit

Die Idee ein Uberwachungssystem fiir Welpen auszuarbeiten, welches an spezifische Ge-
lingensbedingungen und Ziele gekoppelt ist, iberzeugt. Die Zielerreichung des vorliegen-
den Projekts wird durch die planvolle methodische Umsetzung erleichtert. Besonders das
Zeitmanagement dient als zentraler Orientierungspunkt und lasst erkennen, ob das Pro-
jekt gefahrdet ist. Das vorausschauende Planen mittels der Projektphasen ist wichtiges

Qualitatskriterium des Projekts.
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13.3Lessons learned

Lessons learned ist eine Aufzeichnung, das systematische Sammeln, Bewerten und Ver-
dichten von Erfahrungen, Entwicklungen, Hinweisen, Fehlern und Risiken aus dem Pro-
jekt. Meine Erfahrungen werde ich nachfolgend darlegen.

13.3.1 Personliche Zielsetzung

Durch das Erarbeiten meiner Diplomarbeit konnte ich mich im Gebiet der Mikrocomputer-
technik weiterbilden und einige interessante Aspekte vertiefen. Schon wahrend dem Stu-
dium verspirte ich eine besondere Motivation bei Lerneinheiten, welche sich mit Mikro-
computertechnik beschatftigten.

Im Laufe meiner Arbeit habe ich Mdglichkeiten und Potenziale der verwendeten Hard-
ware-Komponenten kennengelernt. Dabei wurden Technologien kombiniert, welche durch
den steten technischen Fortschritt weiterentwickelt und in der Folge auch ersetzt werden.
So wird das ipONEgprs bald an sein Lebensende kommen, weil die 2G-Technologie nicht
mehr langer betrieben wird. Die Einsatzmoglichkeiten und der Nutzen der Pixy Cam2 ste-
hen wiederum erst am Anfang und wird in Zukunft die Technikwelt verdndern. Mein Pro-
jekt kombiniert damit Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Diese Erkenntnis ist us-
serst wichtig: Es entstehen immer neue Méglichkeiten und veraltete Technologien werden
ersetzt. Insofern ist es zentral, die technischen Entwicklungen zu verfolgen, um sinnvolle
und effiziente Hardware-Komponenten in den Systemen zu verbauen.

Ausserdem kam es zu einer interessanten Auseinandersetzung in Bezug auf das Zusam-
menspiel der Hardware-Komponenten. Bei der Problemldsung musste zusatzlich ein Re-

lais verbaut werden, um die Bricke zwischen alter und neuer Hardware zu bilden.

Nicht zuletzt konnte ich durch die Arbeit an meiner Diplomarbeit Fortschritte beztglich

meiner Software-Kenntnisse feststellen. Entstanden ist ein funktionsfahiger Code, dessen
Programmierung erst durch das selbststandige Erlernen der Programmiersprache C mdg-
lich war. Es ist davon auszugehen, dass es elegantere und effizientere Losungen fir den

Code gibt, jedoch funktioniert der erarbeitete Code problemlos.
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13.3.2 Ausblick

Meine Diplomarbeit besticht als nitzliches Grundlagendokumentation, welche sich in ver-
schiedenen Kontexte anwenden, adaptieren und erweitern lasst. Dadurch lassen sich viel-
faltige Kundenwinsche erfillen und das Potenzial des Gesamtsystems ist noch nicht er-
schopft. Auf Basis meiner Erfahrungen kann eine Realisierung basierend auf dieser

Grundlagendokumentation fir andere Kunden umgesetzt werden.

Die Erfahrungen mit der Pixy Cam2 waren ausserst interessant, sodass ich mich im priva-
ten Bereich auch weiterhin mit dieser Kamera beschaftigen werde und allenfalls weitere
Projekte realisiere.

13.3.3 Personliches Fazit

Im Zuge meiner Diplomarbeit habe ich mich mit der Neukombination mir bereits bekannter
Komponenten beschaftigt, was eine gewisse Komplexitat mit sich brachte. Entstanden ist
ein Projekt, das einen spezifischen Zweck erfullt und individuell auf den Kunden zuge-
schnitten ist. Die dabei entstandene Grundlagendokumentation lasst sich im Rahmen un-

terschiedlicher Projekte flexibel einsetzen.

Erstmals habe ich mein Wissen aus verschiedenen Gebieten und zu verschiedenen Kom-
ponenten fiir ein Gesamtsystem effizient kombiniert und aktiv nach Losungswegen ge-
sucht, um eine Verbindung zwischen den Einzelkomponenten zu schaffen. Dies war teil-
weise herausfordernd und hat aufgezeigt, dass sich der technologische Fortschritt sich
unaufhdrlich wandelt. Insofern muss man am Ball bleiben und sich standig mit Neuerun-

gen und Verbesserungen auseinandersetzen.

Dabei fasziniert mich besonders die Mikrocomputertechnologie, sie entwickelt sich standig
weiter und birgt zahlreiche Méglichkeiten. Daher werde ich mich auch in Zukunft einge-
hend mit der Thematik beschéftigen. Es sind bereits erste Ideen fir weitere Einsatzmdg-
lichkeiten entstanden, beispielsweise ein System zur Vertreibung von Katzen auf dem ei-
genen Grundstick durch ausgeldste Wasserpistolen. Ich bin mit meinen persénlichen
Lernfortschritten, welche ich im Zusammenhang mit der vorliegenden Diplomarbeit ge-
macht habe, zufrieden und bin motiviert, mich auch weiterhin mit der Thematik zu be-

schaftigen, sei dies im beruflichen oder auch im privaten Bereich.
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